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В ПОМОЩЬ ПЕРВИЧНЫМ И УЧЕБНЫМ 
ОРГАНИЗАЦИЯМ ДОСААФ 


УЧЕБНЫЙ РАДИОПРИЕМНИК 
Б. ПОРТНОЙ 


Предлагаемая конструкция блочного учебного прием- 
ника на лампах может быть’ использована при изучении. 
‚ структурной схемы радиоприемного устройства, для демон- 

страции действия узлов приемника и, главное, для поста- 

новки монтажного практикума в радиокружке. 

Выбор радиоприемного устройства для этих целей не 

является. случайным, так как. изучение радиоприемника 

рекомендовано программами для радиотехнических круж- 

ков Министерства-просвещения РСФСР, а также. програм- 

мой к положению о значке «Юный радиолюбитель», учреж-` 
денному.ЦК ДОСААФ СССР для поощрения школьников, 

посвящающих свой досуг изучению радиотехники и радио- 

> спорту. й 

учение иачинают с ознакомления с приемником пря- 

‚ мого усиления. Принципиальная схема приемника показа- 

на на рис. 1. Блок питания выполнен по широко распростра- 
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Рис. 1._Прниципиальная схема приемника прямого усиления. 


ненной мостовой схеме двухполупериодного выпрямителя. 
Для сглаживания пульсаций выпрямленного тока исполь- 
зуется сглаживающий Т.С-фильтр (Др 2, С18, С19).- 

Схема приемника составлена таким образом, чтобы зна- 
комство с лампами шло от простых к более сложным. Так, 
усилитель напряжения в блоке УНЧ собран на двойном три- 
оде типа 6НЗП, а усилитель мощности — на лучевом тетроде 
типа 6 ПИТ. В усилителе НЧ предусмотрена регулировка 
громкости с помощью резистора Кб, а также регулировка 
тембра, осуществляемая резистором Ю18. В'анодную цепь 
лампы 6НЗП введена цепочка развязывающего фильтра 
КИС. у 

Собранные в отдельном блоке усилитель напряжения 
высокой частоты и детектор выполнены соответственно 
на лампе типа 6Ж1ЮП — пентоде ВЧ и диоде типа ДЭЕ. 
Схема радиоприемника сводится к формуле 1— У — 3. 

Следующий этап — изучение принцина действия и демон- 
страция свойств радиоприемника  супергетеродинного 
типа. Для этого собирают два принципиально Новых бло- 
ка — преобразователь частоты и усилитель ‘промежуточной 
частоты. Принципиальная схема блока- УПЧ и преобразо- 
вателя частоты показана иа рис. 2. Усилитель ПЧ собран 
на лампе 6КАП — пентоде`с.удлиненной характеристикой, 
а преобразователь частоты — на гептод-триоде 6ИШ. 
Гетеродинная часть. преобразователя собрана на триодной 
части лампы 6ИПТ. Напряжение сигнала с входиого кон- 
тура. Г.1-1С3-1 подается на первую сетку гептода, на 
его третью сетку подается напряжение гетеродина. 

Напряжение промежуточной частоты выделяется полосо- 
вым фильтром Г1-2С1-2 — [2-2С8-2. Усиленное лампой 
6К4П напряжение ПЧ детектируется с помощью диода Д1-2 
типа ДЭЕ и фильтра Юб-2С9-2. 

В приемник введен оптический индикатор настройки 
на станцию — лампа 6бЕ1Щ, а также автоматическая регу- 
лировка усиления: сигнальные (управляющие) сетки ламп 
бИШ и 6КАП подключены к цепочке Ю5-2С11-2 АРУ. 


. Конструкция и детали 


- Шасси всех блоков приемника одинаковы и имеют 
размер 120 Хх 160 х 50 мм. Они изготовлены из дюралюми- 
ния АМЦ-М толщиной 2 мм. Блоки легко сочленяются 
с помощью разъемов типа РПЗ-30. В качестве примера 
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на рис. 3 показан в сочлененном виде супергетеродинный 
приемник. 

Силовой трансформатор Тр2 блока питания — от радио- 
приемника «Рекорд-53М». Электролитические конденса- 
торы С18, С19 фильтра выпрямителя — КЭГ-1. 

В блоке УНЧ (его монтаж показан на рис. 4) в цепях авто- 
матического смещения ламп 6НЗП и 6ГП для наглядности 


Рис. 3. Общий вид супергетеродинного приемника. 


использованы  электролитические конденсаторы К50-3 
10 мкф, 300 В. Предусмотрены гнезда ЗС для подключения 
звукоснимателя электропроигрывателя и гнезда. для под- 
ключения громкоговорителя. Выходной трансформатор 
Тр! — от радиограммофона РГ-5С. Для облегчения монта- 
жа деталей УНЧ используются монтажные планки. 

В блоке УВЧ и детектора предусмотрены гнезда для 
подключения антенны и заземления и гнезда для подклю- 
чения головных. телефонов. Подключение катушки индук- 
тивности входиого контура и катушки связи с антен- 
ной Г.1, а также ВЧ дросселя анодной нагрузки Др! лампы 
6Ж10П осуществляется с помощью панелек типа ПЛК-9. 

Каркас катушки входного контура и катушки связи 
с антенной выполнен из эбонита. Он имеет диаметр 18 
и длину 55 мм. Катушка ЕЁ.2 намотана виток К витку и содер- 
жит 150 витков провода ПЭЛШО 0,1, Г.1 намотана внавал 
и содержит 70 витков провода ПЭЛШО 0,19. Катушка Г.1 
может перемещаться относительно [2, чем меняется связь 
между катушками. В каркасе для ВЧ дросселя вытачи- 
вают углубления — секции (пять-шесть). Дроссель состоит 
из 350—400 витков провода ПЭЛ 0,16. При указанных 
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данных катушек приемник обеспечивает прием радиостан- 
ций в диапазоне средних волн (187—578 м). 

В блоке УПЧ использованы типовые фильтры промежу- 
точной частоты от радиоприемника «Стрела». 

В качестве катушки индуктивности контура гетеродина 
[2-1 и катушки связи [3-1 преобразователя используются 


Рис. 4. Монтаж блока УНЧ. 


соответственно катушка индуктивности входного контура 
и катушка связи с антенной приемника прямого усиления. 


Катушка индуктивности входного контура преобразователя -? 


частоты [1-1 иамотана на аналогичном каркасе и содержит 
130 витков провода ПЭЛШО 0,1. При этом также обеспечи- 
вается прием радиостанций в днапазоне средних волн. 
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Избирательные свойства радиоприемников обоих типов 
можно наглядно продемонстрировать при настройке на рабо- 
тающие рядом станции «Маяк» и ПУ программы центрального 
радиовещания. 

`. В заключение приведем несколько методических сове- 

тов, связанных с использованием учебного радиоприемни- 
ка. Развитию самостоятельности кружковцев в значитель- 
ной степени могут содействовать специально составленные 
руководителями задания по поэтапному изготовлению 
приемника — такие, как определение исправности комп- 
лектующих деталей, измерение режимов работы ламп, про- 
верка работы смонтированных блоков и т. д. В задание мо- 
жет быть включено использование авометра, звукового ге- 
нератора, осциллографа. | 


СИНХРОНИЗАТОР К КИНОПРОЕКТОРУ 


Р. ТОМАС 


Для синхронной работы кинопроектора и магнитофона 
применяются самые различные устройства. Наибольшее рас- 
пространение среди кинолюбителей получили синхрони- 
заторы с обратной связью по скорости. В них скорость 
электродвигателя проектора непрерывно подстраивается 
под скорость движения магнитной ленты (см., например, 
«Радио», 1969, № 3). 

На этом принципе работает н выпускаемая промышлен- 
ностью синхронизирующая приставка «СЭЛ-1!» к кинопро- 
екторам «Луч-2» и «Русь». К сожалению, ей, как впрочем 
и другим системам автоматического регулирования по ско- 
рости, свойственны существенные недостатки. Так, например, 
автоматическое регулирование возможно лишь при не- 
больших колебаниях скорости электродвигателя проектора; 
не учитываются случайные скачкообразные изменения ско- 
рости электродвигателя, время его разгона при пуске; от- 
сутствует объективный контроль за качеством синхрони- 
зации. Поэтому в процессе регулирования неизбежно на- 
капливание позиционной ошибки во времени, приводящей 
в конечном результате к нарушению синхронности изображе- 
_ ния и звука. 

Авторегулируемые системы`с обратной связью в прин- 
ципе исключают эти недостатки и обеспечивают жесткую 


> 
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автоматическую синхронизацию изображения и звука не- 
зависимо от длительности фильма. Однако описанные 
в литературе (см., например, «Радио», 1967, № 7—8) син- 
хронизаторы, работающие по этому способу, довольно слож- 
ны и требуют от кинолюбителей достаточно высокой квали: 
фикации. 

Устройство ручной синхронизации, описанное в «Радио», 
1971, № 2, при всей своей простоте неудобно в эксплуата- . 
ции, так как требует постоянного контроля и практически 
непрерывного регулирования скорости проекции. 

редлагаемый электрический комбинированный синхро- 
низатор`предназначен для работы с кинопроекторами «Луч-2» 
«Луч-2С8», «Русь» или любыми другими, имеющими спенци- 
альную контактную группу, переключающуюся через каж- 
дые четыре кадра фильма, и любым магнитофоном со скорос- 
тью протяжки магнитной ленты 19,05 см/с или 9,53 см/с. 

При озвучивании «под изображение» и демонстрации 
фильма (скорость проекции 16 или 18 кадров в секунду) 
синхронизатор позволяет осуществлять автоматическое под- 
держание синхронности изображения- и звука в преде- 
лах ==2 кадров фильма; осуществлять ручное управление 
для устранения позиционной ошибки; устанавливать регуля- 
тор скорости кинопроектора в оптимальное положение, при 
котором устойчивость синхронизации максимальна; кон- 
тролировать визуально качество синхронизации. 

Принципиальная схема синхронизатора 
приведена на рис. 1. При движении магнитной ленты враща- 
ется ролик датчика импульсов магнитофона {ДИМ). Размы- 
кание контактов а и б происходит через время, равное 
времени проекции четырех кадров фильма, и длится 25— 
28 мс. Во время размыкания контактов ДИМ реле Р/ обес- 
точивается (тумблер В! — в положении «Работа»), через 
контакты Р1/2 срабатывает электромеханичеекий счетчик 
Сч1, стрелка которого передвигается на одно деление. 

При скорости движения магнитной ленты 19,05 см/с. 
скорость вращения ролика ДИМ составляет один оборот в -: 


секунду при проекции 16 кадр/си 1 = оборота в секунду при 


проекции 18 кадр/с. При скорости движения магнитной 
ленты 9,35 см/е скорость вращения ролика уменьшается 
вдвое, 

При движении киноленты контактная группа проектора. 
(КГП) переключается на время, равное 25—28 мс, через 
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Рис. 1. Принципиальная схема синхронизатора. 
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каждые четыре кадра фильма. В результате этого срабаты- 
. вает электромеханический счетчик Сч2, стрелка которого 
передвигается на одно деление. 

При синхронной работе проектора и магнитофона в пре- 
делах четырех кадров показания счетчиков Су] и Сч2 оди- 
наковы. В каждый момент времени их стрелки указывают 
номер четырехкадровых участков протягиваемых лент. При 
возникновении позиционной ошибки более четырех кад- 
ров показания счетчиков становятся различными. Восста- 
новление синхронности осуществляется изменением скорос- 
ти двигателя проектора. При включении тумблера В2 
скорость двигателя увеличивается, тумблера ВЗ — умень- 
шается. 

Принцип автоматического поддержания синхронной ско- 
рости проекции основан на том, что в процессе совместной 
работы проектора и магнитофона контакты Р2/2 рёле Р2 
периодически (четыре раза в секунду) замыкают и размыка- 
ют резистор Ю2 в цепи двигателя проектора. При этом сред- 
нее значение напряжения на двигателе зависит от соотно- 
шения интервалов времени замыкания и размыкания ре- 
зистора К2. При синхронной работе магнитофона и проекто- 
ра в пределах -Е2 кадров время замыкания резистора К2 
равно времени его размыкания. Если в результате каких- 
либо причин скорость проектора увеличится (уменьшится), 
время замыкания контактов Р2/2 уменьшится (увеличится), 
среднее значение напряжения на двигателе уменьшится (уве- 


личится), что и обеспечит сохранение синхронной скорос- 


ти проекции. 

Работа реле Р2 осуществляется следующим образом. Каж- 
дое размыкание контактов ДИМ приводит к выключению 
реле Р/ и включению (через контакты Р//1) реле Р2 (средний 
и верхний контакты КГП замкнуты). Каждое переклю- 
чение контактов КГИ приводит к выключению реле Р2. 
При синхронной работе магнитофона и проектора интервалы 
времени нахождения реле Р2 во включенном и выключен- 
ном состоянии одинаковы и равны двум кадрам фильма. 

Стрелочный индикатор точного отсчета (микроампер- 
метр ИП1) позволяет контролировать синхронность кино- 
проекции в пределах =Е2 кадров. Принцип действия инди- 
катора основан на том, что в режиме точной синхронизации 
отношение интервалов времени нахождения реле Р2 во вклю- 
ченном состоянии равно единице. 

Микроамперметр ИП1, по шкале которого производится 
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отсчет величины рассогласования, подключен к делителю 
напряжения Ю1, Ю2. При переключении контактов Р2/1 
реле Р2 через микроамперметр протекает разнополярный 
ток — либо через нижний контакт Р2/1, либо через резис- 
тор Ю5. Величина среднего тока пропорциональна соотно- 
шению интервалов времени включения ({„„л) и выключения 
([ьыкл) реле Р2. При синхронной кинопроекции среднее зна- 
чение тока через ИП1 равно нулю (кл == фьыкл). При опере- 
жении (отставании) кинопроекции {кл >> фыкл (кл < 
< фькл) среднее значение тока через ИП! увеличивается 
и имеет знак плюс (минус). 

Детали и конструкция. В синхронизаторе использова- 
ны следующие детали: микроамперметр ИП1 — типа М592 
с током полного отклонения 100 мкА и нулем в средней 
части шкалы. Вместо него могут быть применены прибо- 
ры типа М24, М265, М494 с аналогичной шкалой. Мож- 
но' применить ‘приборы меньшей чувствительности, однако 
в этом случае потребуется изменение сопротивлений рези- 
сторов К1—К5. 

Электромеханические счетчики Сч/] и Сч2 — типа МЭС-54. 
Вместо них могут быть использованы самодельные, выпол- 
ненные на базе.электромагнитных реле с отсчетным лимбом 
не менее 10 делений (см. статью В. Рубинштейна «Система 
поиска записей для магнитофона», «Радио», 1970, № 12). 

Реле Р1 и Р2 типа РЭС-9 (РС4.524.200). Их можно за- 
менить реле другого типа с сопротивлением обмотки 500— 
1000 Ом, током срабатывания 20—30 мА и временем сраба- 
тывания и отпускания не более 15 мс. 

Диоды Д1— Д4 — Д223. Взамен могут быть использо- 
ваны диоды другого типа на рабочее напряжение не менее 
50 В и ток не менее 50 мА. 

Резисторы Ю1—Ю3 — МЛТ-0,12, потенциометры Ю4 
и В5 — СП или любые другие с жесткой фиксацией осей. 
Тумблер В1 — ТП-2, тумблеры В2 и ВЗ — ТВ2-1. 

Трансформатор Тр1 выполнен на сердечнике ШЛ20 х 
Хх 20. Обмотки Га и 16 содержат соответственно 1450 и 1050 
витков провода ПЭВ-2 0,2, обмотка 11 — 250 витков провода 
ПЭВ-2 0,41. 

‚ _ Подключение синхронизатора к проектору производится 
восьмиштырьковым октальным цоколем от радиолампы. 
Датчик импульсов магнитофона — самодельный, рас- 
считан для работы с магнитофоном любого типа, имеющим 
скорость движения магнитной ленты 19,05 или 9,53 см/с. 


2* И 


И ны 


УГ ОрИИКИ, 


У ЕО О РЖ 


ах рые р 
за ай № аш во белеи 


И 


Две направляющие колонки обеспечивают охват магнитной 
лентой обрезиненного ролика не менее 200°. Ось ролика 
закреплена в подшипниках качения. Роль контактов выпол- 
няют скользящий проволочный токосъем и коллектор- 
прерыватель, установленный на валу обрезиненного ролика. 
Такая конструкция датчика позволяет существенно умень- 
шить нагрузку на вал ролика и тем самым свести к минимуму 
проскальзывание магнитной ленты. 

Конструктивно (см. рис. 2) датчик состоит из платы 1, 
на которой установлены два подшипника 16 Х 5 Х5, 
вала 2, на котором закреплены штифтами обрезиненный 
ролик 3, и коллектор-прерыватель 6. Обрезиненный ролик 
3 собирают из двух деталей; ролика 4 и резинового кольца 5. 
Коллектор-прерыватель 6 после вклейки в пазы коллек- 
тора 7 гетинаксовых вкладышей клеем БФ-2 доводят до ди- 
аметра 20 мм, после чего протачивают канавку для токосъема. 
Коллектор 7а используется при-скорости движения магнит- 
ной ленты 19,05 см/с, коллектор 76 — при скорости 9,53 см/с. 

Сверху платы [ установлены две направляющие колон- 
ки 8. Снизу платы 1 двумя винтами М2 крепится контакто- 
держатель 9. Скользящий токосъем [10 закрепляют в от- 
верствии контактодержателя 9 винтом М2 и прижимают 
к коллектору-прерывателю 6. 

_ Конструкция крепления платы 1 к магнитофону опреде- 
‘ляется типом магнитофона. Один из возможных вариантов 
крепления показан на рис. 3. 

При номинальных скоростях движения магнитной лен- 
ты 19,05 или 9,53 см/с для обеспечения скорости проекции 
16 кадр/с диаметр обрезиненного ролика 3 должен быть 
60,66 мм, для скорости проекции 18 кадр/с — 53,92 мм. 
Однако в связи с тем, что в бытовых магнитофонах отклонё- 
ние скорости движения магнитной ленты от номинальной 
составляет 2%, шлифовку обрезиненного ролика 3 до 


Рис. 2. Конструкцня и детали датчика импульсов магнитофона: 


`1- плата, оргстекло, 1 шт; 2— вал, сталь УЗА «серебрянка», 1 шт$ . 


$ — обрезиненный ролнк (сборка), закрепляется после рки на валу 
2 штифтом (размеры в скобках для проекции 18 кадр/с); 4 — ролнк, 
оргстекло, 1 шт; 5 — кольцо, резнна твердая, ставить иа клее 88 на ро- 
лик 4, шлифовать до требуемого днаметра, 1 шт; 6 — коллектор-преры- 
ватель (сборка), закрепляется после сборки на валу 2 штифтом; 
7а, 76 — коллектор, сплав Д16Т; 8 — направляющая колонка, латунь 
ЛС59 -1, 2 шт; 9 — контактодержатель, гетинакс, 1 шт; 10 — сколь- 
зящий токосъем, бронза 0,5—0,7 мм, 1 шт; 11 — вкладыш из медной 
фольги, 1 шт, используется в качестве токосъема со стороны коллектора. 
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требуемого диаметра следует производить после уточнения 
фактической скорости движения магнитной ленты в маг- 
нитофоне. >. 

° Фактическая скорость движения магнитной ленты мо- 
жет быть определена следующим способом. Включив маг- 
нитофон на рабочий ход, с помощью секундомера опреде- 


ляют время 100. оборотов обрезиненного ролика, после чего 
фактическую скорость движения магнитной ленты вычис- 
ляют по формуле: 


у= "2. 


где У — фактическая скорость движения магнитной ленты, 
см/с; 
р — диаметр обрезиненного ролика, мм; 
+ — время 100 оборотов обрезиненного ролика, с. 
Требуемый диаметр обрезиненного ролика вычисляют 
по формуле: 


У.п 
р 0,314} › 


где п — количество пазов коллектора-прерывателя (при 
скорости движения магнитной ленты 19,05 см/с 
п =4, при скорости 9,53 см/с п == 8); 
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[— частота замыканий контактов ДИМ, Гц (при ско- 
рости проекции 16 кадр/с { = 4 Гц, при скорости 
проекции 18 кадр/с { == 4,5 Гц). 

Конструкция синхронизатора произвольная, его наруж- 
ные размеры определяются габаритами примененных дета- 
лей. Корпус синхронизатора используется как подставка 
к проектору, его наружные размеры 300 Х 150 Х 100 мм. 

Доработка кинопроектора сводится к отпайке провода 
от среднего контакта КГИ и соединению среднего кон- 
такта КГП с лепестком 5 штепсельной панели для под- 
ключения синхронизатора. Контактная группа КГП дол- 
жна быть отрегулирована таким образом, чтобы замыка- 
ние среднего и левого контактов происходило при повороте 
кулачкового диска на угол, равный 10°, а среднего и право- 
го — при повороте на 80°. 

Регулировку контактной группы производят перемеще- 
нием угольника с контактной группой относительно кулач- 
ковогО диска за счет зазора между отверстиями в угольнике 
и винтами, а также незначительным подгибанием опорных 
пластин крайних контактов, 

Для установки проектора в исходное положение (перед 
пуском) на диск зубчатого барабана и корпус проектора на- 
носят метки. К лепесткам 5 и 6 штепсельной панели подклю- 
чают омметр. Вращая ручку, по кадровой проекции опре- 
деляют начальный момент замыкания контактов КГИ. До- 
вернув зубчатый барабан на 5 оборота по часовой стрел- 
ке, на диске зубчатого барабана и корпусе проектора делают 
отметки, 

Налаживание синхронизатора. Если монтаж выполнен 
правильно и все детали исправны, налаживание сводится к 
калибровке тока через ИПГи нанесению меток исходного 
положения на направляющую колонку и обрезиненный 
ролик датчика импульсов. 

Потенциометры К4 и Ю5 устанавливают в положение, при 
котором их сопротивление максимально. ` Синхронизатор 
подключают к сети питания, а тумблер В ставят в положе- 
ние «Работа». Между штырьками 5 и 6 штепсельной колод- 
ки устанавливают перемычку. Вращая ось потенциометра 
Ю5, устанавливают стрелку ИП1 на крайнее левое деление 
шкалы (100 мкА), после чего ось потенциометра фиксируют 
стопором, а перемычку снимают. Вращая ось потенциомет- 
ра К4, устанавливают стрелку ИП! на крайнее правое 
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деление шкалы (100 мкА), после чего ось потенциометра фик- =) 
сируют стопором. к. 

К гнездам датчика импульсов подключают омметр. По- № 
ворачивая обрезиненный ролик против часовой стрелки, - 
определяют начальный момент замыкания его контактов, 
Довернув ролик на 45° против часовой стрелки, ставят % 
метку на его диске против отметки на направляющей ко- Я 
„ лонке. 

Работа с синхронизатором. Подготовка синхронизатора 
к работе осуществляется в следующей последовательнос- 
ти. Синхронизатор подключают к сети питания, проек- 
тору и ДИМ. 

Для установки номинальной скорости проекции тумблер 
В1 ставят в положение «Исходное». Электродвигатель вклю- 
чают на прямой ход. Освещая стробоскопический диск, ‘ 
расположенный на рукоятке покадровой проекции, неоно- „: 
вой лампочкой, устанавливают регулятор скорости проекто-. 3 
ра в положение, при котором полосы стробоскопического -= 
диска становятся неподвижными. | 71 

Стробоскопический диск у кинопроектора «Луч-2» имеет 
шесть полос (для скорости проекции 16,66 кадр/с), у кино- ^ 
проекторов «Луч-2С8» и «Русь» — 11 полос (для скорости 
проекции 18,19 кадр/с). 

Не выключая двигатель проектора, включают магнито- 
фон, заряженный магнитной лентой. Обрезиненный ролик 
датчика начинает вращаться. Тумблер В1 переводят в поло- 
жение «Работа». Регулятор скорости проекции устанавли- 
вают в положение, при`котором стрелка индикатора точного 
отсчета находится на нуле. Тумблер В1 переключают в-поло- 
жение «Исходное», проектор и магнитофон выключают. = 
Стрелки счетчиков Сч/1 и Сч2 устанавливают на нуль. Син- - 
хронизатор готов к работе. 

По окончании подготовки синхронизатора к работе, вра- = 
щая ручку покадровой проекции, совмещают метку на зуб: 
чатом барабане с меткой на корпусе. Проектор заряжают : 
кинолентой. Начальный «меченый» кадр фильма должен: › 
быть в фильмовом канале. Магнитофон заряжают магнитной: 2 
лентой и совмещают метки, имеющиеся на магнитной ленте, .: 
направляющей колонке и обрезиненном ролике датчика - 
импульсов. р | 

Как при озвучивании, так и при демонстрации фильма 
первым включают проектор. Это гарантирует разгон двигате- } 
ля проектора до требуемой скорости перед включением маг-. - 
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нитофона и минимальный переходный процесс в системе’ син- 
хронизации. 

В момент, когда метка на зубчатом барабане в третий раз 
проходит начальное положение, включают магнитофон. 
Одновременно тумблер В1 переключают в положение «Ра- 
бота» (включаются индикаторы грубого и точного отсчета). 
Минипулируя тумблерами В2 и ВЗ, добиваются одинаковых. 
показаний счетчиков, после чего регулятор скорости проек- 
ции корректируют в положение, при котором стрелка ИП1 
находится на нуле. Отклонение стрелки ИП1 на несколько 
делений вправо или влево от нуля свидетельствует об опе- 
режении или отставании изображения от звука в пределе 
-= 2 кадра. Допустимое отклонение стрелки нндикатора 
точного отсчета’ не более половины Ща, что соот- 
ветствует одному кадру фильма. 

Для поддержания точной синхронизации в процессе 
работы регулятор скорости проекции следует периодически 
корректировать в положение, при котором стрелка ИП1 
находится не более, чем на два деления шкалы (0,2 кадра) 
вправо или влево от нуля. 

В процессе длительной эксплуатации фонограммы филь- 
ма (более года) длина магнитной ленты может изменяться 
до 0,05—0,1%, поэтому.при определении величины рассо- 
гласования необходимо вводить поправку в показания счет- 
чика магнитофона на изменение длины магнитной ленты. 

Для получения максимальной синхронности в процессе 
эксплуатации не следует применять полированные маг- 
нитные ленты, так как при всех своих положительных ка- 
чествах эти ленты имеют недостаточное сцепление с об- 
резиненным роликом датчика импульсов магнитофона. 
Для уменьшения неравномерности нагрузки в магнитофоне 
и проекторе следует использовать специально сделанные 
кассеты с увеличенным начальным диаметром 100—120 мм. 


УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОЗВУЧИВАНИЯ ДИАФИЛЬМОВ 


А. ПЕРЕЛЫГИН 


Демонстрация диафильмов с одновременным воспро- 
изведением звуковых комментариев — магнитофонных за- 
писей — расширяет возможности применения диафильмов, 
в особенности для учебных целей. Однако существующие 
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устройства для автоматического звукового сопровождения 
кадров диафильма не получили широкого распростране- 
ния ввиду сложности и необходимости существенного из- 
менения конструкции диапроектора. 

Предлагаемое простое устройство рассчитано на работу с 
диапроектором, в котором для перемещения кадров приме- 
нен электродвигатель. Оно имеет несложную электрическую 
схему, легко налаживается и не требует изменения кон- 
струкции диапроектора. Это устройство позволяет переме- 
щать диафильм на заданное число кадров и задерживать 
требуемый кадр в течение времени, необходимого для вос- 
произведения магнитной записи к данному кадру. Между 
записями с комментариями сделаны паузы, в течение этих 
пауз происходит перемещение диафильма и установка оче- 
редных кадров. 

Такой режим работы достигается следующим образом. 
Ленту диафильма маркируют небольшими непрозрачными 
метками по прозрачному краю диафильма. Каждому кадру, 
подлежащему проекции с звуковыми комментариями, со- 
ответствует метка. В кадровой рамке диапроектора име- 
ется небольшое отверстие. Пока в кадровом окне нет кадра, 
требующего звукового сопровождения, отверстие открыто. 
Когда в окне появляется такой кадр, отверстие оказывается 
перекрытым непрозрачной меткой. Через это отверстие 
лампа диапроектора освещает фоторезистор. Током фоторе- 
зистора управляется релейный усилитель, который вклю- 
чает электродвигатель при освещенном фоторезисторе и 
выключает при неосвещенном. | 

Кадр остается неподвижным в течение времени коммен- 
тариев с паузами длительностью не более 2—3 с (времени 
максимальной паузы при нормальном темпе речи). Это -. 
обеспечивается применением реле времени, управляемом ` 
напряжением звуковой частоты с выхода магнитофона. . 
При отсутствии напряжения звуковой частоты в течение вре- 
мени, большем 2—3 с, реле времени «позволяет» усилителю 
включить двигатель при неосвещенном фоторезисторе. Дви- 
гатель перемещает диафильм до установления в кадровом 
окне очередного кадра с меткой. 

Принципиальная электрическая схема устройства по- = 
казана на рис. 1. Релейный усилитель собран на транзисторе 
Г] и электромагнитном реле Р/.Реле времени состоит из газо- 
разрядной лампы /11, времязадающей цепи К7 СЗ, транзисто- 
ра Г2и электромагнитного реле Р2. С целью уменынеиния ` 
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габаритов и веса устройство питается от сети переменного 
тока по бестрансформаторной схеме. Для питания исполь- 
зуются два выпрямителя. Первый выпрямитель содержит 
диоды ДЗ и ДА и конденсатор фильтра С5. Этот выпрями- 
тель подключен к сети через конденсатор С7 и используется 
для питания реле Р] и транзистора Т1. Второй выпрями- 
тель — на диоде Д5 с конденсатором фильтра Сб использу- 
ется для питания реле времени. В целях безопасности эксплу- 
атации вход НЧ устройства соединяется с выходом НЧ 


РИ, РИ Аа д 


Рис. 1. Принципиальная электрическая схема устройства. 


магнитофона через бумажные разделительные конденсаторы 
С1 и С2 с рабочим напряжением не ниже 400 В. 

После заправки в диапроектор диафильма, снабженного 
метками, и подключения выхода магнитофона ко входу 
НЧ устройства, включают тумблер В1 и магнитофон, на 
магнитную ленту которого записаны звуковые коммента- 
рии к кадрам диафильма в нужной последовательности, 
с паузами между записями длительностью 4—6 с. Пока 
в кадровом окне не установится первый кадр, фоторезистор 
Ю10 освещается, его фототок открывает транзистор Т1, ко- 
торый шунтирует обмотку реле Р1, реле отпущено, и через 
его нормально замкнутые контакты Р1/2 напряжение пита- 
ния подается на двигатель диапроектора. Как только отвер- 
стие в кадровой рамке перекроется непрозрачной меткой, фо- 
тоток фоторезистора прекратится, транзистор Т1 закроется, и 
реле Р/1 сработает. Контакты Р1/2 разомкнут цепь питания 
двигателя, перемещение диафильма прекратится. Нормаль- 
. но разомкнутые контакты Р1/1 реле Р1 подключат зарядный 

конденсатор реле времени СЗ к резистору Е7, и начнется 
заряд конденсатора С3. Напряжение низкой частоты с 
выхода магнитофона выпрямляется диодами ДТ и Д?2и 
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открывает транзистор Т2, который шунтирует обмотку реле 
Р2. Оно отпущено, и через его нормально замкнутые кон-. 
такты Р2/1 и резистор Ю1 происходит разряд конденсатора .: 
СЗ. Время заряда конденсатора СЗ через резистор Ю7, как 
уже было сказано, устанавливают равным максимальной пз- 
узе в звуковых комментариях, то есть 2—3 с. За это время 
конденсатор СЗ заряжается до потенциала зажигания газо- 
разрядной лампы 11. Пока на вход устройства подается на- .: 
пряжение низкой частоты,конденсатор СЗ не может зарядить- - 
ся до потенциала зажигания лампы „11, так как происходит ` 
его разряд через контакты Р2/1 и резистор Ю1. После пре- -. 
кращения комментариев к данному кадру подача напря-‘ 
жения низкой частоты на вход устройства прекращается, 
транзистор Т2 закрывается, реле Р2 срабатывает, контакты ‘4 
Р2/1 размыкаются, и разряд конденсатора СЗ прекращает- ‘3 
ся. Через 2—3 с конденсатор СЗ зарядится до потенциала -: 
зажигания лампы /71 и происходит разряд этого конденса- 
тора через лампу, резисторы Р2 и РЗ и эмиттерный пе- 
реход транзистора Т1. Транзистор Т1 открывается, реле 
Р1 отпускает, контакты Р1/2 включают двигатель, нормаль- 
но замкнутые контакты реле Р1/1 шунтируют лампу ЛИ, 
что увеличивает время открытого состояния транзисто-- 
ра Т1 (за счет тока разряда конденсатора СЗ) до момента воз- 
никновения фототока фоторезистора, то есть до смещения ` 
метки, перекрывающей отверстие в кадровой рамке. В даль- 
нейшем открытое состояние транзистора Т1 поддерживается 
фототоком до появления в кадровом окне очередного кадра ‘ 
с меткой. | . 
° Детали и конструкции. Устройство собрано на плате раз- *; 
мером 7 Х 7 см из фольгированного стеклотекстолита ме- * 
тодом печатного монтажа. Небольшие размеры позволяют 
размещать устройство внутри корпуса диапроектора. Оно `\; 
может быть помещено и в отдельный корпус и соединено : 
с диапроектором кабелем. , 3 
Все резисторы — МЛТ, конденсаторы С1, С2 и С7 обя- < 
зательно бумажные, с рабочим напряжением не ниже 400 В. . 
Транзисторы Т1 и Т2 любого типа с Вс„=20—40. Реле = 
Р1—РЭС-9, Р2 — РЭС-10, сопротивление ‘обмоток обоих? 
реле 500 Ом (можно применить реле и других типов с током 3 
срабатывания 10—30 мА и сопротивлением обмоток 250—3 
500 Ом). Фоторезистор может быть любого типа. Вместо + 
фоторезистора можно применить фотодиод при соответствую- ® 
ющем включении. Газоразрядная лампа /Л1 — тиратрен“ 
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МТХ-90 (можно применить неоновые лампы с потенциалом 
зажигания 60—90.В). 

`_ Расположение отверстия в кадровой рамке и размещение 
фоторезистора показано на рис. 2, а. Отверстие имеет 
диаметр 1—1,5 мм и его смещение по отношению к горизон- 


Рис. 2. а — расположение отвер- 
стия в кадровой рамке диапроек- 
тора и размещение фоторезистора 
в корпусе диапроектора: 
1 — объектив диапроектора; 2—фо- 
торезистор, снабженный тубусом; 
3 — корпус диапроектора; 4 — кад- } 
ровое окно; 5 — диафильм с не- 
прозрачными метками; 6 — кадровая рамка, 7 — отверстие в кадро- 
вой рамке; 8 — коиденсор диапроектора; б — 9 — расположение ме- 
ток по краю диафильма, 10 — метка в случае применения диапроекто- 
ра с большой скоростью перемещения диафильма. 

тальному краю кадрового окна зависит от размеров корпу- 
са фоторезистора. Это смещение выбирают так, чтобы корпус 
фоторезистора не мешал свету, прошедшему через кадровое 
окно. Фоторезистор крепят к корпусу диапроектора любым 
способом, обеспечивающим. фиксированное расположение 
его фоточувствительной поверхности. против отверстия 
‚ в кадровой рамке. При использовании фоторезисторов 
.с большой площадью фоточувствительной поверхности, она 
должна быть закрыта непрозрачным экраном с отверстием 
диаметром 2—3 мм, расположенным против отверстия в кад- 
ровой рамке. 

Следует обратить особое внимание на недопустимость 
засветки фоторезистора посторонним светом. Для этого 
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фоточувствительную поверхность следует располагать воз- 
можно ближе к кадровой рамке и при необходимости при- 
менять светозащитные тубусы. 

Расположение непрозрачных меток по прозрачному краю- 
диафильма показано на рис. 2, 6. При обычно применяемых 
скоростях движения диафильма в диапроекторах для нор- 
мальной работы устройства длина меток должна быть рав- 
на 2—3 мм. Для диапроекторов с болышими скоростями пе- 
‘ремещения или при большой инерционности лентопротяж- 
ного механизма длина меток должна быть увеличена и метки 
смещены в сторону движения диафильма. В этом случае 
длина меток определяется опытным путем. 

Налаживание. При правильно выполненном монтаже и 
применении рекомендованных деталей устройство налажи- 
вания не требует. В случае применения других типов реле 
может потребоваться подбор резисторов Аб и ЮЗ. Для фо- 
торезисторов с большой площадью фоточувствительной по- 
верхности следует подобрать размеры отверстия в непро- 
зрачном экране, закрывающем — фоточувствительную 
поверхность, и, при необходимости, напряжение питания 
фоторезистора. 

Время максимальной паузы звукового ОА лЕВИЯ 
2—3 с устанавливают резистором В7. 

Для работы устройства на вход НЧ с выхода магнито- 
фона должно подаваться напряжение низкой частоты ве- 
личиной не ниже 1,0—1,5 В. Такое напряжение развива- 
ется на выходе почти всех типов магнитофонов даже при 
неболыших уровнях громкости. В случае, если входное 


напряжение магнитофона выше 6—8 В, следует применить .` 


делитель напряжения. 

Эксплуатация устройства. Подготовка диафильма для 
демонстрации с применением устройства для озвучивания 
заключается в нанесении непрозрачных меток на край 
пленки диафильма. Расположение каждой метки по отно- 
шению к кадру должно соответствовать расположению от- 
верстия в кадровой рамке по отношению к кадровому окну. 
В случае, если не требуется демонстрация всех кадров диа- 
фильма, метки наносят только у тех кадров, которые подле- 
жат проекции. Метки удобно наносить по шаблону черной 
тушью с эмульсионной стороны диафильма. Такие метки 
при необходимости легко удаляются водой. 

На магнитную ленту записывают комментарии к кадрам. 
В начале записи оставляют паузу, равную времени переме- 
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щения диафильма до установки в кадровом окне первого 
кадра. Между записями комментариев оставляют паузу, 
длительность которой должна быть равна суммарному вре- 
мени максимальной паузы и времени перемещения диа- 
фильма для установки очередного кадра (в случае демон- 
страции всех кадров подряд 4—6 с, если демонстрируются 
не все кадры, пауза соответственно увеличивается). Диа- 
фильм с нанесенными метками заправляют в диапроектор, 
выход магнитофона соединяют со входом НЧ устройства, 
регулятор громкости магнитофона устанавливают на уро- 
вень, обеспечивающий выходное напряжение не ниже |1— 
1,5 В, и включают тумблер В1 при одновременном включе- 
нии магнитофона на воспроизведение. Дальнейшая совмест- 
ная работа диапроектора и магнитофона происходит авто- 
матически. Для удобства эксплуатации тумблер В1 может 
быть объединен с клавишей воспроизведения магнитофона. 

Устройство может быть использовано для автоматической 
смены кадров диафильма при заданном времени проектиро- 
вания каждого кадра без звуковых комментариев (световые 
газеты, информаторы и т. д.). При использовании устрой- 
ства в таком режиме для увеличения времени проекции кад- 
ра следует увеличить сопротивление резистора К7, при не- 
обходимости можно увеличить и емкость конденсатора 
С3. Вход НЧ устройства в таком режиме работы не исполь- 
зуется. 


РАДИОТЕХНИКА В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 


ПРИБОР ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ 
РАДИОПОМЕХ 


А. БОНДАРЕНКО, А. КЛЮЕВ 


Радиоакустический прибор предназначен для оператив- 
ного обнаружения источников индустриальных радиопомех. 
Он может применяться для отыскания мест «тихих» корон- 


ных разрядов, а также в областях техники, где требуется: _ 


определять расположение мест электрических разрядов. 
Принцип работы прибора основан на регистрации ра- 
диочастотного спектра искрового разряда при «дальнем» 


поиске и акустического спектра частот искрового разряда — . 


при «ближнем» поиске. В режиме «дальнего» поиска прибор 
позволяет обнаруживать радиопомеху от искрового разря- 


да на расстоянии до 500 м с диаграммой направленности ра-- 


диодатчика] 80°. Минимальное расстояние, при котором 


можно определить направление на источник радиопомех, . 


в зависимости от местных условий составляет 20—200 м. 
В режиме «ближнего» поиска максимальное расстояние, 
при котором обнаруживается источник радиопомех искро- 
вого разряда, составляет 7—15 м. При этом диаграмма на- 
правленности акустического датчика составляет 10—12°. 
Место искрового разряда определяется с точностью =Еб см. 
Прибор собран на восьми транзисторах и двух диодах. 
Чувствительность его регулируется в пределах 30 дБ. 
Габариты прибора с источником питания — 140 х 60 Хх 
Х 40 мм, габариты акустического датчика — 120 х 90х 
Х 90 мм. Масса прибора с акустическим датчиком — не 
более 350 г. | 
Структурная схема устройства изображена на рис. 1: 
1 — радиодатчик, состоящий из магнитной антенны, на- 
строенной на частоту 40 кГц; 2 — акустический датчик, 
состоящий из пьезоэлектрического микрофона с рупором; 
3 — полосовой усилитель ультразвуковых частот с поло“ 
сой пропускания 4 кГц и средней частотой 40 кГц; В1 — 
переключатель, позволяющий подключать прибор к акус- 
тическому или радиодатчику; 4 — амплитудный детектор; 
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5 — фильтр нижних частот; 6 — усилитель низкой частоты; 
7 — головные телефоны; 8 — усилитель к стрелочному инди- 
катору; 9 — стрелочный индикатор. г 

Работает прибор следующим образом. Электромагнитные 
колебания от искрового разряда наводят в магнитной ан- 
тенне э. д. с. с широким спектром частот. Частично выделен- 
ные ‘контуром радиодатчика электрические колебания с 
частотой 40 кГц поступают на полосовой усилитель ульт- 
развуковых частот, усиливаются им и после амплитудного 
детектора попадают на фильтр нижних частот. Он имеет 
завал в области частот выше 3 кГц. Низкие частоты, выде- 
ленные фильтром, поступают на усилитель низкой частоты. 


Рис. 1. Структурная схема прибора для обиаружения индустриальных 
ь радиопомех. 


К выходу УНЧ подключаются телефоны и вход усилителя 
стрелочного индикатора. 

Работа прибора с акустическим датчиком отличается тем, 
что акустические колебания с широким спектром, возникаю- 
щие при искровом разряде, преобразуются пьезоэлектриче- 
ским кристаллом в электрический сигнал, который подается 
через переключатель В1 на вход полосового усилителя уль- 
тразвуковых частот. 

Места индустриальных помех обнаруживают следующим 
образом: установив переключателем В1 прибор на работу 
от радиодатчика, устанавливают наличие радиопомех и по 
возрастанию сигнала определяют их район. Переключив 
прибор на работу от акустического датчика, направляют ру- 
пор на место вероятного расположения искрового разряда 
(сетевые изоляторы, светильники и т. д.) и, ориентируясь 
по увеличению сигнала, находят это место. 

Электронная часть прибора (см. схему на рис. 2) хорошо 

. знакома радиолюбителям, проста в настройке, устойчива 
в. работе и может явиться базой при разработке и изготов- 
лении приборов для самых различных областей народного 
хозяйства. Авторами статьи на основе этой схемы разрабо- 
таи ряд приборов, в том числе приборы для контроля 
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Рис, 2. Принципиальная схема прибора для обнаружения индустриальных радиопомех. 
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качества подшипников, определения мест повреждения в под- 
земных трубопроводах и др. В настоящей статье описан при- - 
бор, являющийся лишь одним из возможных вариантов при- 
менения данной электронной схемы. 
Катушки Г1, [.2, 153, [.4 намотаны проводом ПЭВ-1 0,15, 
содержат 600, 750, 600, 600 витков соответственно и за- 
ключены в сердечники СБ-23- Па. 
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соединения пропаять 


Рис. 8. Конструкция акустического датчика: 
а — крепление деталей датчика; б — коиструкция рупора. 


Катушка [5 имеет 700—750 витков провода ПЭВ-1 0,15 
и намотана на ферритовом стержне (и == 400, длина 100 мм). 
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В качестве индикатора использован микроамперметр 
М476 (от магнитофона «Романтик»). 

Конструкция акустического датчика изображена на 
рис. 3, а. Детали датчика закрепляют в корпусе 1 при 
помощи клея БФ-2: Пьезоэлемент 2 устанавливают на трех 
стойках 3 из оргстекла. Он соединен с мембраной иглой 
5 диаметром 1 мм. Сверху датчик закрыт защитной сеткой 6. 

Рупор изготавливают из листовой латуни или бронзы, 
места соединений препаивают (рис. 3, 6). | 

Питание прибора осуществляется от аккумулятора типа 
Д-0,06. Головные телефоны — ТМ-1. 


ЛЮБИТЕЛЯМ ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


ДИСТАНЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ТЕЛЕВИЗОРОМ 


С. БАРИЕВ 


‚ Дистанционное управление работой телевизора в настоя- 
щее время становится все более желательным и все более 
оправданным. Сейчас широкое распространение получают 
телевизоры с большими экранами, неуклонно растет число 
программ, увеличивается продолжительность телевещания. 

` Однако современный телевизор, аппарат весьма совер- 
шенный в схемном и техническом отношении, несовершенен 
в управлении. Человек, смотрящий передачи, лишен возмож- 
ности расслабиться, выбрать себе наиболее удобное место ` 
и расстояние до экрана. Кинескопы с диагональю 47—61 см 
позволяют смотреть изображение с расстояния 5—8 м. Тем 
не менее, телезритель должен часто подходить к телевизору 
для переключений, регулировок, включений и выключе- 
ний. Это неудобство усугубляется еще и тем, что боль- 
шинство выпускавшихся до 1971 года телевизоров имеют 

`‘органы управления, расположенные на задних стенках. 
Наконец, современный интерьер предполагает рациональ- 
ное использование пространства комнаты. Телевизор же 
требует предусмотрения проходов для управления. 

Серьезным недостатком является и то обстоятельство, 
что по мере удаления от экрана приходится повышать гром- 
кость звука. Это дополнительно снижает эксплуатацион- 
ные качества аппарата. 
Таким образом, краткий анализ только самых главных 

_ требований, предъявляемых к современному телевизору, по- 
казывает, как настоятельна необходимость создания и ши- 
рокого внедрения систем дистанционного управления. Воп- 
рос о дистанциоином управлении неоднократно поднимался 
в печати прошлых лет, однако при том уровне развития теле- 
визионной техники применение такого управления не имело 
тогда практических серьезных обоснований. Видимо, это 
послужило причиной тому, что дистанционное управление 
было отнесено к категории «роскоши» и в настоящее время 
является привилегией телевизоров первого_класса. - 
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Единственное устройство дистанционного управления 
(для телевизора «Рубин-410»), выпускаемое в нашей стране, 
имеет довольно сложную схему привода переключателя 
каналов, коммутации и других элементов, что зрнет 
повторение этой конструкции радиолюбителями. 

Детальный анализ требований, предъявляемых к дис. 
танционному управлению с учетом технических возмож- 
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Рис. 1. Прииципиальная схема пульта. . 


ностей телевизора, приводит к выводу, что дистанционное ' 
управление должно представлять собой. систему, обеспе- 
чивающую: включение и выключение телевизора и переклю- 
чение каналов; регулировку основных параметров изобра- 
жения и звука; переключение источника звука в зависи-. 
мости от местонахождения телезрителя. 

На основе этих требований был разработан предлагаеё- 
мый пульт управления. Электрическая схема пульта пока» 
зана на рис. 1. При нажатии кнопки Кн7б через нормально : 
замкнутые контакты кнопки Кн/1а и Кн{б на реле Р1через* 
диод Д] и резистор В 1 поступает выпрямленное напряжение, 
величину которого регулируют резистором Ж/1таким обра-- 
зом, чтобы обеспечить четкое срабатывание реле. 


Конденсатор С] включен для сглаживания выпрямлен- 
ного напряжения. 

Киопки Кн/а, Кн2а и КнЗа, находящиеся в очерченной 
штриховой линией части схемы, расположены в корпусе 
пульта. Кнопки Кн{6б, Кн26 и Кн5б, аналогичные по назна- 
чению, размещены на телевизоре. Расположение их может 
быть самым различным, в зависимости от возможностей 
и вкуса радиолюбителя. Очень удобно вывести кнопки 
на лицевую панель телевизора. Например, у телевизора 
«Электрон-2» и «Горизонт» на передней панели под ручкой 
переключателя каналов расположен сетевой выключатель 
в виде двух кнопок, выступающих из прямоугольной щели. 
При переделке сетевой выключатель был демонтирован, 


_ а в освободившемся пространстве на кронштейне смонтиро- 


ваны контактные системы кнопок. При тщательном изготов- 
лении такое расположение кнопок хорошо сочетается с эле- 
ментами лицевой панели, украшая аппарат в целом. Сред- 
нюю кнопку при этом следует сделать выступающей над 
другими (для удобства включения). 

Резисторы Ю2, Ю4 используются для регулировок яркос- 
ти и громкости. 

При срабатывании реле Р/1 кнопки Кн2а и Кн26 блокиру- 
ются контактами Р1{2. При нажатии кнопок Кн/а или 
Кн16 цепь питания реле разрывается, и телевизор выклю- 
чается: 

Нажатием кнопок КнЗа или Кн3б производится вклю- 
чение двигателя М1. переключателя каналов, через узлы 
Ти 2 связанного с ПТК телевизора. 

Двигатель СД-2 — синхронный, переменного тока, име- 
ет редуктор на 2 оборота в минуту, компактен. Двигатель 
находит широкое применение в различных системах при- 
водов лентопротяжных механизмов самопишущих прибо- 
ров. Для увеличения вращающего момента двигатель пи- 
тается напряжением 220 В. Кратковременная. перегрузка 
двигателю не вредит. С равным успехом можно применить 
двигатель тина РД на 4—5 оборотов в минуту. 

Ввиду того, что управление двигателем осуществляет- 
ся простым нажатием кнонки, для переключения с од- 
иого канала на другой необходимо обеспечить выпол- 
нение ряда требований, обусловленных „взаимодействием 
механической части селектора телевизионных каналов 
(СТК) и привода. Оказалось, что для остановкн на выбран- 
ном канаде следуёт вращать барабан СТК со скоростью 
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2—6 об/мин. Поскольку после отключения кнопки система 
по инерции успевает повернуть барабан СТК на некоторый | 
дополнительный угол, жесткое соединение осей приведет 
к перескоку через канал. Процесс переключения при этом бу- 
дет затруднителен. Для облегчения переключений в системе 
использовано механическое опережение момента переклю- 
чения. Для этого используется скат на волнистой шайбе 
барабана СТК, по которому катится ролик фиксатора. Вра- 
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Рис. 2. Конструкция пульта и иекоторых деталей. 


щая барабан, мы поднимаем ролик на гребень выступа, и 
в следующий момент под. действием упругости пружины 
ролик скатывается в седловину между выступами, ускорен- 
но довернув барабан на некоторый угол по направлению 
движения. 

Конструктивно такую возможность обеспечивают узлы 
Ти 2 на виде А (рис. 2). При вращении двигателя ворот узла 
2 зубцом давит на зубец ворота узла 1 на оси барабана СТК. 1 
В момент доворота барабан проворачивается. в направлении _ 
вращеиия и фиксируется, а двигатель еще продолжает рабо- 
тать. 

Услышав щелчок`и увидев изображение, отпускают 
киопку переключений в тот период времени, в течение ко- 
торого ворот оси барабана вышел из зацепления с воротом 
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двигателя. Разумеется, задержав палец на кнопке, можно 
последовательно переходить с канала на канал. 
Постоянная скорость вращения и правильная регулиров- 
ка усилий контактных пружин благоприятно сказываются 
на долговечности серебряных покрытий контактов СТК. 
Фиксаторы на СТК, особенно с плоской пружиной, 
часто имеют излишнюю жесткость. В этом случае пружи- 
ну следует установить между резиновыми прокладкамн 


Рис. 8. Виешиий вид пульта. 


или изготовить ее из более эластичной стали. Проволочные 
пружины, удерживающие барабан в корпусе, следует 
ослабить и отрегулировать. 

Пульт помещен в корпус с размерами 100 х 125 х 
х 43 мм (рис. 3). В зависимости от имеющегося у радио- 
любителя громкоговорителя размеры корпуса могут быть 
иными. Громкоговоритель прикреплен к сборочной панели 
пульта напротив отверстия диаметром 46 мм и обтянут 
капроновой тканью. Для устранения вредных _резонанс- 
ных явлений корпус оклеен изнутри звукопоглощающим 
материалом (сукно, байка, поролон). 

В качестве кнопок Кн1 — Кн можно применить любые 
контакты, например, от реле типа МКУ-48 в сборе с пласт- 
массовыми колодками (рис. 4, а) или‘другие контактные 
группы, обеспечивающие надежный контакт, изоляцию 
и механическую прочность. При наличии материалов и опы- 
та контактные группы могут быть целиком изготовлены 
радиолюбителем. Очень хорошие результаты при значитель- 
ном упрощении сборки пульта дает применение концевых 
переключателей: типа МП-5, КВ-ЭА и др. 
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Вариант, выполненный с применением концевого пере- 
ключателя МН-5, показан на рис. 4, 6. Переключатель В! — 
тумблер любого типа. Ю2 и Ю4 — переменные резисторы: со- 
противлением 0,47 МОм типа СП или ВК: Ю2 — регулятор 
громкости с линейной зависимостью сопротивления от угла 
поворота (группа А), Ю4 — регулятор яркости с логариф- 
мической зависимостью (группа Б). р 


Аентантная 27а Це 0й ПОВ 
9 реле МКУ-#8 АЛЮЧЕТЕЛЬ 


говорителя просверлены отверстия диаметром 2,5 мм по 
форме квадрата со стороной 37,5 мм. С обратной стороны 
лицевая панель покрыта черной нитроэмалью. Двумя вий- 
тами МЗ с потайными головками она прикреплена к сбо- 
рочной панели. 

Сборочную панель 2 изготовляют из фанеры или. тексто- 
лита толщиной 2—3 мм. К корпусу ее крепят четырьмя вин- 
тами МЗ по углам. 

Корпус пульта — металлический, из стали ст. 3, толщи- 
ной 0,5—0,7 мм. Его можно изготовить из дерева или пласт- 
массы, склеить из картона и т. п. 

Кабель собран из девяти неэкранированных многожиль- 
ных проводов в хлорвиниловой изоляции, евитыя в жгут 
и протянутых в трубку из полихлорвиннла. 

качестве разъема используется восъмнигырьковый 
октальный цоколь от металлической лампы и ламповая 
панелька. 

Провода, свитые в жгут, распаивают на восьминтырь- 
ковой ламповой панельке, устанавливаемой на жестком 
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металлическом кронштейне или на задней стенке телевизо- 
ра в удобном месте. В случае ненадобности двухречевого 
сопровождения панельку ПДС можно использовать для 
включения пульта. Провод 9 включают в гнездо «Телефон» 
в сигнальный провод, провод 4 — в разрыв провода, идуще- 
го к шасси от громкоговорителей телевизора, провод 8 — 
в телевизорах первых выпусков — к четвертой ножке па- 
нельки ДУ; в более поздних выпусках — к седьмой; про- 
вод 2 — в телевизорах первых выпусков — к шестой ножке 
панельки ДУ, более поздних — к пятой ножке, которую 
следует соединить с третьей. 

При сборке привода СТК надо следить за тем, чтобы ось 
редуктора мотора вращалась по часовой стрелке, если смот- 
реть на ось. Она должна вращать ось барабана СТК в том 
же направлении. 

Несоответствие направлений вращения устраняется пе- 
‚ реворотом статора в собственной плоскости. 

Перед окончательной сборкой следует промыть спиртом 
и отрегулировать контактную систему СТК, смазать оси, 
устранить перекосы и затирания. Колодки, не участвую- 
щие в приеме каналов, можно снять. Это уменьшит износ 
и засорение поверхностей контактов. 

Данная конструкция безотказно работает в течение 
трех лет. Благодаря простоте и надежности системы можно 
устанавливать ее внутри корпуса телевизора в любом сво- 
бодном месте. 

Отпадает необходимость вывода оси переключателя на 
переднюю панель. Это обстоятельство, видимо, открывает 
перед радиолюбителями широкие возможности для создания 
новых оригинальных конструкций. 


ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ АППАРАТУРА 


МОСТ ПОСТОЯННОГО ТОКА 


= В. МАКЕДОН 


При конструировании вольтметров, омметров, .ампер- 
метров, измерительных мостов, аттенюаторов, генераторов 
и т. п. требуется подбор резисторов с высокой точностью — 
не хуже 0,5—1%. Универ- 
сальные измерительные мос- 
ты ЮСЁ, даже фабричного 
производства, обеспечивают 
точность измерения сопротив- 
лений 3—4%. Наибольшую 

точность при — измерении 

(0,1—0,3% и выше) сопро- 1 
тивлений обеспечивают мос-. $ 
ты постоянного тока. При 
конструировании такого мос- 
та, описанного в настоящей 
статье, ставилась задача со- 
здания прибора, который не 
требует налаживания и ис- 
пользования для градуиров- 
ки специальных приборов. 
При изготовлении необходим 
лишь подбор. образцовых резисторов с точностью 0,1— 
0,3%, который может быть выполнен в радиоклубе, лабора- 
тории ит. п. 

На рис. 1 приведена упрощенная схема моста постоянно- 1 
го тока, состоящего из резисторов Ю,, №1 — Ю,3 индикато- , - 
ра ИП и источника питания. 

, Когда ток через индикатор равен нулю, мост сбаланси- * 
рован, а это произойдет, если произведения сопротивлений 
резисторов противоположных плеч равны между собой: 
®,К2 = КЗ. 

Чтобы определить сопротивление резистора В,, достаточ- 3 
но изменять сопротивление одного из резисторов Е1, 
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Рис. 1. Упрощенная схема моста 
постоянного тока. 


’Е2 или ЮЗ до получения баланса моста. Сопротивление пе- 

ременного измерительного резистора должно быть калиб- 
рованным. В качестве резистора с калиброванным сопро- 
тивлением можно применить переменный резистор с лимбом. 
Однако сопротивление переменных резисторов не про- 
порционально углу поворота и не стабильно во времени 
из-за изменения плотности прилегания пружины к уголь- 
ному слою и износа этого слоя. `` 

Поэтому для получения достаточно высокой точности 
в качестве переменного резистора применен небольшой ма- 
газин резисторов (11 — Е 28) с сопротивлением от одного 
ома до 1,11 кОм (рис. 2). Магазин состоит из трех декад: 
первая декада (В11 — Ю 16) позволяет получить сопротивле-` 
ния от 100 Ом до 1 кОм через каждые 100 Ом, вторая (В 17— 
22) — от 10 до 100 Ом (через 10 Ом) и третья (Ю23—Ю28)— 
от 1 до 10 Ом (через 1 Ом). Переключая декады в различные 
положения, всегда можно добиться такой комбинации суммы 
сопротивлений, при которой мост сбалансируется. Для рас- 

_ширения предела измерений резистор ЮЗ (в схеме рис. 1) 
заменен на группу резисторов ЕЗ —Ю9, сопротивления 
которых отличаются между собой в десять раз. 

Каждая декада собрана на двух платах переключателей 
В2 — В4. . 

В диагональ моста через ограничивающие ток резисторы 
ВТ, Ю10 включен микроамперметр ИП1 с нулем в середине. 
Резисторы ЮГ и В10 могут замыкаться кнопками Кн! — 
«Грубо» и Кн2 — «Точно», что обеспечивает изменение чув- 
ствительности индикатора. На другую диагональ моста пода- 
ется напряжение питания, поступающее от выпрямителя. 

Переключатель Вб может отключать внутреннее питание 
ВБ и подсоединять наружную батарею Б напряжением 30— 
50 В. ы - ы 

Кроме непосредственного применения в качестве моста 

“постоянного тока, прибор может быть использован и как ма- 


<_ газин резисторов, что бывает необходимо при градуировке 


омметров. Для перевода моста в положение «Магазин» не- 
обходимо поставить переключатель В5 в нижнее (по схеме) 


положение. В этом случае декады окажутся подключенными 
к клеммам Кл/. | 


У переключателя В1 в различных положениях сделаны 


надписи от 10? до 104. Это коэффициенты, на которые на- 
до умиожить показания декад. Установив переключатель 


В1 в положение 10`?, получим передел для измерения 
` 87 
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единиц ом. Цифра 1 на переключателе В2 будет соответство- 
вать 1 Ом, а декады ВЗ, В4 дадут десятые и сотые доли ома. 
В положениях «25(«3» -- «10») переключателя В2 измеряют 
сопротивления до 2 (3 -:- 10) Ом соответственно, а декады 
ВЗ, В4 дают два знака после запятой. 

"Можно измерять сопротивления и менее одного ома. 
Для этого переключатель В2 устанавливают в положение 
«0», а переключателями В3, В4 устанавливают необходимое 
сопротивление: ВЗ — десятые, а В4 — сотые доли ома. 
Следует только помнить, что при измерении сопротивлений 
менее 1Ом измеряемый ®-зистор надо крепить непосредствен- 


но к клеммам прибора, чтобы исключить влияние соедини- 
тельных проводов. 


В положении переключателя В1 — 10-' первая декада 
(В2) дает десятки ом, аВЗ и В4 — первый и второй знаки 
после запятой (единицы и десятые доли ома соответствен- 
но). 

В положении переключателя В1— 10° (10% — 10%) 
первая декада дает сотни ом (килоом, мегом), а две другие 
(В3, В4) — два последующих знака. 

Рассмотрим более сложный пример. Допустим, переклю- 
чатель В1 стоит в положении «10`\, В2 — в положении «5», 
ВЗ — в положении «7», В4 — в положении «3». 


Чему равно измеряемое сопротивление? Ответ — 10 х 
х 6. 100+ 7. 10-3. 1) = 57,3 Ом. 

Максимальная величина измеряемого сопротивления— 
11,1 МОм. 

Питается мост от сети напряжением 220 В. Пониженное 
силовым трансформатором Гр/ напряжение выпрямляется 
диодами Д1 — Д4 и фильтруется конденсатором С1. При 
измерении сопротивлений 0,5 МОм и более сказывается 
(из-за малого тока) инерционность стрелки микроампермет- 
ра. Для облегчения измерения может быть подключена 
наружная батарея (НБ). 

Индикатором в приборе служит микроамперметр ПМС 
на 100 мкА. Можно применить любой микроамперметр на 
50—100 мкА с нулем в середине шкалы, желательно мало- 
габаритный. В крайнем случае можно пользоваться микро- 
амперметром с нулем в начале шкалы, но в этом случае не- 
сколько усложнится балансировка. 

На шкале микроамперметра влево от середины делают 
надпись «Меньше», а вправо — «Больше», Если в процессе 
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Бы 


налаживания окажется, что стрелка отклоняется в про- -3 
тивоположную сторону, необходимо поменять местами выво- '3 
ды микроамперметра. | 
Переключатель В1 — щеточный одноплатный, в край- \ 
нем случае можно применить галетный. Переключатели 3 
В2—В4 галетные с двумя платами на 11 положений каждая. 
Кнопки Кн/ и Кн2 — любого типа, с нормально разом- 
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“Рис. 8. Расположение деталей. 


кнутыми контактами. В крайнем случае можно использовать + 
тумблеры. 
Конденсатор С1 — К50-6 или К50-36 3 
Трансформатор Тр! намотан на сердечнике УШ 19 хз 

Хх 24; первичная обмотка содержит 1430. витков провода + 
ПЭВ-1 0,23, вторичная — 46 витков провода ПЭВ-1 1,0. 1 
Переключатель В5 — тумблер ТГИ-2. Индикаторная - Г 
лампочка — на 6,3 В, 0,22—0,28 А. Выключателем сети ` 3 
В7 служит тумблер ТП1"2 или ТВ?2-1, вторая группа кон- & 
тактов используется для замыкания выводов микроампер- 3 
метра_в выключенном положении моста, Е 
рибор помещен в футляр размерами 65 Х 140 Х 258 мм. 1 : 
Все детали моста крепят к передней панели — крышке (см. 9 
рис. 3). Силовой трансформатор установлен на небольшом, 


- дополнительном шасси, прикрепленном к крышке. Образ- : 


цовые резисторы размещены на платах переключателей, ‚3 
Переднюю панель закрывают фалышйанелью из плотной бу- 3 
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маги, на которую наносят все надписи. Фальшпанель за- 
крывают оргстеклом толщиной 1,5—2 мм. 


Резисторы К11 — 28, КЗ— К5 проволочные, намотан- 


. ные на специальных каркасах или резисторах, сопротивле- 


нием более 50 кОм. Резистор В2 (проволочный) установлен 
на колодке, на которой смонтированы диоды Д1—Д4 и кон- 
денсатор С1. 

Точность резистора Ю2 должна быть не хуже 0,3%. 

Сопротивление резистора №1 подбираюттаким, чтобы при 
отсутствии резистора К,, переключателе В1, установлен- 
ном в положении «10», и разомкнутых кнопках Кн] и Кн2, 
стрелка микроамперметра отклонялась на всю шкалу, но 
не «зашкаливала». Сопротивление резистора К10 может 
отличаться от указанного на 20—30% и более. 

Источник питания должен обеспечивать напряжение 
8—10 В. 

Проверку работы моста производят следующим образом. 
При наличии магазина образцовых резисторов подключают 
его к клеммам Кл2, установив его сопротивление равным 
1 Ом. Переключатель В1 ставят в положение «10%, пере- 
ключатель В2 — на «1», а переключатели ВЗ — В4 —‘на 
«0». Стрелка индикатора при нажатой кнопке Кн2 должна 
находиться на нуле. Если стрелка отклоняется от нуля 
в сторону «Меньше» («Больше»), это говорит о неправильном 
подборе резисторов моста. При отклонении стрелки инди- 
катора моста в сторону «Меньше» нужно установить на пер- 
вой декаде «0», ‘а на второй и третьей — цифры «9», после 
чего, манипулируя переключателями ВЗ — В4, добиться 
установки стрелки на нуль. 

Ошибку. в процентах подсчитываем по формуле: 

м% =-@— "9. 100. 


Если стрелка отклоняется в сторону «Больше», то, уста- 
новив В2 на «1» и манипулируя переключателями ВЗ — В4, 
добиваются установки стрелки индикатора иа «0». Ошибку 
в процентах подсчитывают в таком случае по формуле: 


№% =®—®. . 100, 
где п — показания образцового магазина сопротивлений, 
с помощью которого производится проверка; 
п1— показания декад моста. 
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После этого магазин переводят в положение «2—10 Ом» 
и переключателями В2 — В4 устанавливают стрелку инди- 
катора на нуль. 

Хорошо подобранные резисторы не должны давать ошиб- 
ки более 0,2—0,3%. Затем переключатель В1 переводят 
в положение «10`"», магазин резисторов ставят в положе- 
ние «10 («20», «30»... «100») Ом» и, манипулируя переклю- 


чателями В2—В4, устанавливают индикатор на нуль. Анало- . 


гичную проверку осуществляют на всех остальных диапа- 
зонах. 

При отсутствии магазина резисторов проверку произ- 
водят по 3—4 резисторам для каждого диапазона (предва- 


рительно замерив их сопротивление с максимально возмож- 
ной точностью). 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ - КОНСТРУКТОРУ 


ТРАНЗИСТОРНЫЙ РАДИОПРИЕМНИК 


М. БАЖЕНОВ 


„Предлагаемый транзисторный радиоприемник предназна- 
чен для приема программ радиовещательных станций, ра- 
ботающих с амплитудной модуляцией, в диапазонах длин- 
ных, средних и коротких волн как в походных, так и в ста- 
ционарных условиях. В последнем случае также возможна 
запись передач на магнитофон и подключение мощного высо- 
кокачественного усилителя НЧ. Радиоприемник представ- 
ляет собой малогабаритный супергетеродин, собранный 
на 12 транзисторах и четырех полупроводниковых диодах. 

В диапазонах ДВ 150—408 кГц (2000—735 м) и СВ 
520—1605 кГц (575—187м) прием осуществляется на внут- 
реннюю антенну; КВ 1 3,9—7,4 МГц (75—41 м) и КВ ИП 8,8— 
12,2 МГц (31—25 м) — на внешнюю. ` 

Чувствительность при выходной мощности 50 мВт (от- 
ношение сигнал/шум на нагрузке детектора 20 дБ) на ДВ — 
2,0 мВ, СВ — 0,8:;мВ, КВ [— 30 мкВ, КВ ИП —1 — 20 мкВ. 
Избирательность по соседнему каналу 50 дБ (при расстройке 
на =Е10 кГц), промежуточная частота 465 кГц, полоса про- 
пускания ПЧ тракта — 9 кГц. Усиленная АРУ позволяет 
при изменении входного сигнала на 60 дБ получить измене- 
ние выходной мощности на 8 дБ. Электронный верньер обес- 
печивает плавное изменение частоты гетеродина на 0,05— 
0,08 Мгц. Номинальная выходная мощность 150 мВт, по- 
лоса. воспроизводимых частот — 300—4000 Гц. Питается 
радиоприемник от шести элементов 316 общим напряжением 
9 В. Возможно питание и от батареи «Крона» или аккуму- 
лятора 7Д-0,1. Ток покоя приемника 8 мА, ток при мак- 
симальной громкости — менее 50 мА. Размеры корпуса 
210 х 130 Х 65 мм, масса с источником питания не’ более 
1,4 кг. 

Принципиальная схема приемника представлена `на 
рис. 1. В диапазонах ДВ и СВ прием ведется на магнит- 
ную антенну Ан/1, причем при приеме СВ антенный контур 
ДВ замыкается. В КВ диапазонах прием ведется на телеско- 
пическую штыревую антенну Ан2 (вертикальный несиммет- 
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Рис. 1. Принципиальная схема приемника. 


ричный вибратор). Для увеличения действующей высо- 
ты антенны, что особенно важно на коротких волнах, после- 
довательно со штыревой антенной включена рамочная ан- 
тенна АнЗ. Кроме того, такое включение несколько снижает 
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(К49 — из двух параллельных ВС-0,125 по 16 Ом каждое; С53 _ группы 
№470 по ТКЕ, остальные емкости в контурах — группы МЗЗ или М47). 


влияние промышленных помех на работу приемника (они 

имеют в основном электрические составляющие поля). 
Колебательные контуры КВ диапазонов выполнены по 

идентичным трансформаторным схемам, что упрощает их 
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настройку и коммутацию. Для повышения чувствительнос- 
ти на КВ диапазонах коэффициенты трансформации вход- 
ных контуров выбраны 7,2 и 7 для КВ Ти КВ ИП соответ- 
ственно. . 

Часть сигнала со входных контуров подается на усиля- 
тель ВЧ, собранный на транзисторе Т1 по схеме с общим 
эмиттером. С его коллекторной нагрузки — резистора В4 
сигнал подается на смеситель, собранный на транзис- 
торе Т2. На его эмиттер поступает напряжение гетеро- 
дина. 

В приемнике применены малошгумящие транзисторы типа 
ГТ322. Это снижает собственный коэффициент шума 
приемника и дает возможность повысить его чувствитель- 
ность. Для усилителя и смесителя следует выбирать тран- 
зисторы с минимальным коэффициентом шума. 

Гетеродин собран на транзисторе Г8. Для повышения ста- 
бильности частоты генерации выбран транзистор с большой 
предельной частотой генерации. 

Для плавной настройки на КВ диапазонах в приемнике 
применен электронный верньер на диоде Д4. В качестве 
переменной емкости, подключаемой параллельно гетеро- 
динной секции КПЕ, используется зарядная емкость 
запорного слоя р-п перехода, которая изменяется под 
действием приложенного обратного напряжения. Недостат- 
ком верньера является наличие исходной емкости р-п 
перехода, что приводит к некоторому смещению настройки 
приемника в длинноволновую сторону при включении 
электронного верньера. 

Выделенный на контуре Ё.16С5С6 сигнал ПЧ поступает 
на трехкаскадный усилитель ПЧ, выполненный на тран- 
зисторах ТЗ, Т4 и Т5. Между первым и вторым каскадами 
включен пьезоэлектрический фильтр ПФ1П-2. Для согласо- 
вания его входного сопротивления с резонансным сопро- 
тивлением контура [.17С10С11 применены емкостной де- : 
литель и резистор В 14. Резонансный контур резко. увеличи- { 
вает затухание сигналов частоты гетеродина, для которых 
затухание пьезоэлектрического фильтра недостаточно ве- 
лико. Одиночные контуры ПЧ настроены на частоту 465 кГи. 
Между вторым и третьим каскадами усилителя ПЧ вклю- 
чен полосовой фильтр. Связь между контурами выбрана 
несколько больше критической, что позволило получить 
характеристику < провалом посередине. Такое включение _ 
уменьшает неравномерность суммарной полосы пронуска- ^^ 
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ния и несколько увеличивает ее прямоугольность (при поло- 
се пропускания 9 кГц). 

В последних двух каскадах усилителя ПЧ применена 
коррекция внутренней паразитной обратной связи внешней 
отрицательной обратной связью типа С. Для этого катушки 
Е/19, Е20и Е21,1.22 выполнены как фазовращающие трансфор- 
маторы. Такая коррекция существенно повьнпает стабиль- 
ность работы приемника ири значительном разбросе пара- 
метров транзисторов и даже при применении транзисторов 
других типов. 

Нагрузкой усилителя ПЧ является детектор на диоде 
ДТ и детектор АРУ на диоде Д2. В приемнике применена 
автоматическая регулировка усиления изменением режима 
работы каскада на транзисторе 74, для чего используется 
постоянная составляющая тока детектора сигнала. Однако 
при уменынении тока коллектора растет напряжение кол- 
лектор — эмиттер, что препятствует эффективной регули- 
ровке. Кроме того, из-за изменения нагрузок детектора 
по ностояяному и переменному току увеличиваются нели- 
нейные искажения. Поэтому для повьннення эффективности 
АРУ при больших сигналах применена усиленная АРУ 
с задержкой. Задержка осуществляется выбором рабочей 
точни на входной характеристике УНТ на транзисторе 
Т7. Усиленным напряжением АРУ регулируется коллектор- 
ный ток транзистора 73. 

Усилитель НЧ собран по схеме, широко’ применяемой 
в промышленных радиоприемниках. Работа таких усилите- 
лей описана в радиотехнической литературе. В качестве ре- 
гулятора тембра примёнена отрицательная обратная связь 
по высоким частотам, охватывающая два предварительных 
каскада, что повышает стабильность работы усилителя 
в нелом. 

Усилитель ВЧ, смеситель и гетеродин, а также базовые 
цепи усилителя ПЧ питаются стабилизированным напряже- 
нием от стабилизатора, собраиного на транзисторе Тб. 

Конструкция и детали. Особенностью приемника явля- 
ется применение болыпого количества самодельных эле- 
ментов, а`также взаимозаменяемость его деталей, что может 
представлять значительный интерес для радиолюбителей. 

Следует отметичь, что приемник не критичен к парамет- 
рам и типам применяемых полупроводниковых приборов. 

Конструктивно приемник состонт из корпуса, на веред- 
ней стенке которого закрепяен громкоговоритель, а на 
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боковой — телескопическая антенна, и платы, на которой 
установлены все остальные детали (см. рис. 2). 

В приемнике можно использовать резисторы УЛМ-0,12; 
МЛТ-О, 125; МЛТ-0,25; конденсаторы КЛС или К1О-7 
(С1— С4, С7— 09, СШ, С13, С14, С18— С20, С23— С77, 
С30, СЗЗ, СЗ7, С39, С40, электролитические — К50-6; кон- 
денсаторы в контурах — КТ-1А или КД, подстроечные — 
типа КПК-М; переменный сдвоенный блок — от приемника 


` Рис. 2. Вид на монтаж. 


«Меридиан» (или «Соната», «Банга» и т. д.) — типа КПВМ. 
Переменные резисторы: А26 (типа В) и Кз8 (типа Б, можно 
А), Ю42 (типа А) — СПЗ-4вМ. Резистор К49 состоит из двух 
параллельно включенных резисторов ВС 0,125 сопротивле- 
нием по 16 Ом каждый. 

Рекомендуемый ТКЕ конденсатора С53 группы М47О, 
все остальные емкости в колебательных контурах — груп- 
па МЗЗ или М47. ы 

Намоточные данные катушек и трансформаторов приведе- 
ны в табл. 1 и 2. Каркасы для контуров КВ и катушек ПЧ 
можно использовать от приемника «Меридиан» («Соната», 
«Банга» ит. п). 

Согласующий и выходной трансформаторы и громкогово- 
ритель -— от «Селги» (или «Банги»). Вместо диода КД-103А 
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115 | ПЭЛНЮ О- 
46 | ПЭВ-1 ол 


[7 ПЭВ-1 0,1 
118 ПЭВ-1 0,1 


19 | ПЭВ-10л 
120 | ПЭЛШЮ 0,1 
121 | ПЭВ-1 0 
122 | ПЭэЛШО 01 


Таблица 1 


Примечание 


Сердечник . 


75 Виток квитку | Стержень 
400 


Н1=180мм 
5 Совместно с [.1 
67х40 | Внавал секции- 
^_^ ]Тми у 
15 Совместно с 1.3 
18--12 | Виток к витку| 100 НН 4= 
—=2,8 мм, 2=12 мм 
4 | Совместно с 25 
.12--8 | Виток к витку » 
-3 Совместно с 2/7 
3%Ж50 | Отвод от 15 и | Чашка Фб00 
90 витков. 
84 Отвод. от 9,5 в » 
52,5 витков 
8-20 | Виток к витку | 100 НН 4= 
_ [52,8 мм, [=19 мм 
4 Совместно 
с Ё11 
5-9 Виток к витку » 
2 Совместно“ 
. с 1.18 В 
3Ж10 | Совместно Чашка Фб00 
с 616 
+ — » 
3х18 — 
23--24-- — > 
23 
23--24-- — » 
+23 
18 Совместно и 
с [19 
23--24-- — » 
23 
23-|-24-|- | Совместио 
+24 с [21 


можно применить варикап КВ-102 или стабилитрон, напри- 
мер Д810, Д811. Телескопическая штыревая антенна собрана 
из укороченных звеньев антенны от приемника «ВЭФ-1». 
Полная высота переделанной антенны — 1 м. Рамочная ан- 
тенна представляет собой два витка провода ЛЭШО 7 х 
Х 0,07, приклеенные к задней крышке корпуса. ` 
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Переключатель диапазонов — ползунковый, на 4 поло- 
жения. Он изготовлен из обычных переключателей на 2 поло- 
жения, поставленных последовательно друг за другом. Не- 
обходимо только изготовить общий ползун для всех секций 


Таблица 2 
Обозначение Число 
О оемь Обмотка Провод СТ Сердечник 
ТЯ 1 И3ЭВ-1 0,07 1600 Ш 5Ж4 
И НЭВ-1 0,08 2х500 50 Н 
Тр2 1 ПЭВ 0,15 2х225 Ш 5х4 
Й ПЭЛ 0,33 66 150 Н 


переключателя и контакты Г-образной формы. `Конструк- 
ция переключателя диапазонов с фиксатором показана. 
на рис. 3. Применение ползункового переключателя и прос- 
того фиксатора существенно упрощает и облегчает комму- 


72| 
тн 2 ЕЕК 
М АУ хах 

Е вии ро 


УМ А 
ищЕ 


2 
Рис. 8. Конструкция переключателя диапазонов: 


]—ползун из гетинакса; 2—скоба фиксатора; 3—сталь- 
ная пружина; 4 — печатная плата; 5 — контакты; 6 — 
хромированная втулка; 7 — основаиие переключателя. 


тацию диапазонов и монтаж входных цепей в малогабарит- 
ной конструкции. 

Монтаж радиоприемника выполнен на одной плате низ 
фольгированного стеклотекстолита. Дорожки перед трав- 
лением покрывались нитроэмалью для кожи. Травление нро- 
изводилось в водном растворе хромового ангидрида состава: 
СгО; ; МаС : Н,5О, в отношении 7:Ё:1. Рисунок удоб- 
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но наносить ампулой от шариковой авторучки, предвари- 
тельно удалив шарик. 

Корпус радиоприемника склеен из листового черного по- 
листирола дихлорэтаном и отполирован. Шкала нарисова- 
на красной и черной нитроэмалью на прозрачном полиро- 
ванном полистироле. Под надписи подложены зеркальные 
хромированные отражатели (вырезаны из пластин фотоглян- 


Таблица 3 


Пара- 1 1 2 2 Я 
т т/| Т2 |Т#| Тз | Т, | Ть ть 1 т» Тю Тит 


и, В |6. 0,7 [5 0,9 | 0.85 Гу] 0 |2] 1,6 | 0,01 
| в] 0,25] 0,25 [62 | 0,25 | 0,25 [2.25] 05| 0.12] 0,12] 0,16 0,11 


и, В |3 Г — 3,5 [47 [48—54 _ 7,6 | 8,8 


Примечания: 1. Режимы измерены относительно коллектора Тб. 
2. Режим без сигнала АРУ, с сигналом Их и; 
—1,15—0,25 В. 


цевателя). Подшкальник также изготовлен из хромированно- 
го отражателя. Такое оформление придает приемнику эле- 
гаитный и строгий внешний вид. Еще лучшие результаты 
можно получить методом термического иапыления алю- 
миния в вакууме. Для оформления передней панели и ручки 
переноски использованы различные детали от промышлен- 
ной радиоанпаратуры. 

Налаживание радиоприемника можно проводить как 
` с применением специальных приборов, так и при наличии 
минимума необходимых. В последнем случае можно полу- 
чить удовлетворительные результаты. Методика налажива- 
ния неоднократно описывалась в радиотехнической литера- 
туре, например, в статье 3. Лайшева и В. Васильева («Ра- 
дио», 1969, №2, стр. 41-43), поэтому здесь будут описаны 
лишь основные моменты наладки. 

После проверки правильности монтажа следует уста- 
новить режимы работы транзисторов по постоянному току, 
указанные в табл. 3. 

_В табл. 4 приведены возможные замены транзисторов. 


4" = 


лы 6 > 


2. 


Коррекцию режимов лучше всего проводить, подбирая 
резисторы АЗ, Е7, Ю11, К 18, Е22, КЗ0, КЗ1, КЗ7, К44, Ю46. 
Если усилитель НЧ и детектор собраны правильно и из ис- 
правных деталей, то особого налаживания они не`требуют. 


Таблица 4 


№ тран- Тип транзистора 
зистора 


и ГТ322, ГТ313, ГТ3З09Б, 1423, П416Б, (1403, П415Б) 


Т2 ГТ309А, 1423, ГТЗ10, (11403, П416) 
Т8 ГТ322, ГТЗ09А, П416Б, 1423 (0403) 
ТЗ ГТ309Б, П416Б, П423, П422, (П403,Г1402) 
Т4, Т5 | ГТЗОЭА, Б; П416А, Б; П423, 1422 
Т6 МПА1А, МП4ОА, МП40, МПА2А, Б 
Т7 МПА1А, МПАОА, МП42Б, МПЗЭБ 
Т9 МП40, МПА4ОЛ, МП42А, Б, МПЗ9Б, МП26, МП20А 
70 МПА1А, МПАОА, МП40, МПА2А, Б, МП20, МП20А 
ТИ, Т12 | МПАО, МПА2, МП25 


Примечание. Следует учитывать, что траизисторы ГТЗ22 име- 
ют весьма малую проходную емкость и малый коэффициент шума. 


Настройку усилителя ПЧ следует проводить при отклю- 
ченной АРУ. Модулированный сигнал частотой 465 кГц 
(от ГСС или от любого промышленного приемника —- с кон- 


тура оконечного усилителя ПЧ) подают через разделитель- . 


ный конденсатор (емкостью несколько тысяч пикофарад) 
поочередно на базы транзисторов Т5, 14, ТЗ и Т2. При этом 
следует отключать конденсаторы С18 (при настройке кон- 
тура [21С21) и С5, Сб (при настройке контура 217С10С11), 
или же подавать сигнал непосредственно на контуры. Ко вто- 
ричной обмотке выходного трансформатора следует под- 
ключить вольтметр переменного тока и настраивать конту- 
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ры по максимуму его показаний. Можно также судить 
о настройке по громкости звука в громкоговорителе. 5 

После этого подают сигнал частотой 465 кГц на базу 
транзистора Т2 и корректируют настройку всего усилите- 
ля ПЧ, так как пьезоэлектрический фильтр может иметь 
разброс средней частоты полосы пропускания в пределах 
21,8 кГц. 

При наличии специальных приборов следует настроить ` 
полосовой фильтр таким образом, чтобы иа средней частоте 
полосы пропускания он имел провал до уровня 0,5. Для 
окончательной коррекции формы полосы пропускания удоб- 
но пользоваться генератором качающейся частоты (можно 
использовать ПНТ Х]-7). Для настройки контуров гетеро- 
дина на рабочие частоты сигнал с ГСС (или от гетеродина 
другого приемника) подают на вход усилителя ВЧ — кон- 
денсатор С1 (при разомкнутом переключателе В1‹). Сопря- 
жение входных и гетеродинных контуров производят в 
двух точках диапазона, при этом удобио использовать ПНТ 
Х1-7. При отсутствии необходимых приборов сопряжение 
можно произвести на слух по приему радиостаиций. 

Если возникнет необходимость изменить пределы пере- 
стройки частоты электронным верньером, то для этого сле- 
дует подобрать резистор К57, а для обеспечения равиомер- 
ности работы верньера по диапазону — конденсатор С53. 


УСИЛИТЕЛЬ НЧ ДЛЯ ПРОИГРЫВАТЕЛЯ НА 
ТРАНЗИСТОРАХ 


©. ВОЛОДИН 

Усилитель НЧ для проигрывателя — четырехкаскад- 
ный, с непосредственной связью в последних трех каскадах, 
собран на девяти транзисторах. В усилителе применены цепи 
отрицательной и положительной обратной связи, что снизило 
уровень нелинейных искажений, выровняло частотную ха- 
рактериетику и увеличило амплитуду напряжения возбуж- 
дения выходного каскада. 

Принципиальная схема усилителя приведена на рис. 1. 
Входной каскад собран на полевом транзисторе Т/, что 
обеспечивает высокое входное сопротивление (до 1 МОм). 
Через конденсатор каскад может подключаться к выходу 
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‚ ЗЫ 


№) м7 


= 


Ри. 1. Принципиальная схема усилителя. 


а ВАЛЬ 


а Лены ый Теща ебли ие 


пьезоэлемента, обеспечивая равномерное усиление всех 
воспроизводимых пьезоэлементом частот. 

В эмиттерную цепь следующего каскада иа транзисторе 
Т4 включена цепь отрицательной обратной связи. Входное 
сопротивление каскада равно 10 кОм. На его входе включе- 
ны регуляторы громкости (13) и тембра (К11). В среднем 
положении ручки регулятора тембра воспроизводятся все 
усиливаемые усилителем частоты. Завал верхних или 
нижних частот происходит при сдвиге ручки регулятора 
тембра в ту или другую сторону от среднего положения, 

Предоконечный каскад собран на транзисторе 75 и пред- 
назначен для возбуждения выходного каскада. Цепь поло- 
жительной обратной связи Ю19 увеличивает напряжение 
возбуждения. 

Выходной каскад выполнен по обычной бестрансфор- 
маторной схеме на транзисторах Г6—Т9. Кроме указанных, 
можно применить транзисторы и других аналогичных типов. 
Диод Дб улучшает термостабилизацию выходного каскада. 
Сопротивление резистора Ю18 и прямое сопротивление дио- 
да Дб определяют вид режима выходного каскада («А», 
«АВ», «В»). Для даниой конструкции выбран режим «АВ». 

Питается усилитель от сети через силовой трансформатор 
Тр! и выпрямитель, собранный по мостовой схеме на дио- 
дах Д2— Д5. Для сглаживания пульсаций и стабилизации 
питающего напряжения используется стабилизатор напря- 
жения, собранный на транзисторах Т2, ТЗ и стабилит- 
роне Д/. 

Входной каскад собран на плате, которую размещают 
в корпусе проигрывателя и подсоединяют к основному уси- 
лителю при помощи двух разъемов (один экранированный 
двухнолюсный для звукового провода, другой четырех- 
полюсный — для питания входного каскада и электродвига- 
теля): Плата входного каскада изображена на рис. 2, а. 
Все соединительные провода должны быть обязательно эк- 
ранированы. Входной каскад также желательно экраниро- 
вать. 

Остальные каскады выполнены в виде отдельного блока, 
играющего роль независимого усилителя, который может 
быть использован и для других целей. 

Плата основного усилителя показана на рис. 2, 6. Плата 
выпрямителя — стабилизатора (рис. 2, 6) нмеет вырез для 
установки трансформатора Тр. Транзистор Т2 укреплен 
на обратной стороне платы на медной пластине-раднаторе 
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размером 60 Хх 80 мм. Можно применить радиатор фабрично- : 
го изготовления. ] 

Расположение деталей на плате регулировки громкости 
и тембра показано на 
рис. 2, г. 

Мощные транзисторы 
выходного каскада снаб- 
жены промышленными реб- 
ристыми радиаторами раз- 
мерами 80 Х50 Х 30 мм и 
укреплены на отдельной 
плате. На этой же плате 
закреплен конденсатор С12. 
В непосредственной близо- 


и .> 
АХ 
ол ыы р дБА НЯ НАХ: 


о. ви в оые ожнемй  -® - 
ны 


Рис. 2. Монтажные 
й а — входной каскад; б — основной усилитель; в — выпрямитель и 


и" мощных транзисторов находятся. резисторы 23, : 
Е применены резисторы типа МЛТ-0, 253 
(МЛТ Электролитические конденсаторы — К5О-6, 
«Тесла», м. постоянные конденсаторы — МБМ, БМ-2. | 
Потенциометры - — типа СПО или СП. ‚ 
матор Тр/ собран на сердечнике Ш16 Хх че Е 
обмотка / сент 2200 витков провода ПЭВ-1 0,07—0,1, - 
обмотка 11 50 витков провода ПЭВ-1 0,2—0,4. 
ПСЕЯЕ ДР намотан на броневом сердечнике ов- 


проводом ПЭВ-1 0,07—0,1 до заполнения каркаса. Вместо 
него можно применить первичную обмотку переходного 
трансформатора от карманного приемника. ь 


платы усилителя: . 
стабилизатор; „г — регулировки громкости и “тембра. 


® 

Все платы укреплены на общей панели на стойках и эта 
панель помещена в корпус. 

Налаживание усилителя при заведомо исправных дета- 
лях сводится к подбору резистора Ю18 так, чтобы ‘ток по- 
коя усилителя был в пределах 20—40 мА, и подбору резисто- 
ра Ю17 но желаемым значениям искажений и коэффициента 


усиления усилителя. В остальном усилитель практически 
не требует налаживания. 


ыходная мощность оконечного каскада — около 1 Вт” 
при коэффициенте нелинейных искажений менее 1%. 
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Транзисторы типа 1601—1605 позволяют получить вы- 
ходную мощность усилителя такого типа до 3 Вт. Для этого 
Г достаточно увеличить напряжение питания до 20—25 В. 
, Однако необходимо учитывать, что это повлечет за собой из- 
| о  менение номиналов некоторых резисторов (Юб, Ю9, Ю14, 
Ю18), увеличение рабочих напряжений электролитических 
конденсаторов, а также изменение иамоточных данных си- 
лового трансформатора Тр. Кроме этого, вместо стабили- 
трона Д813 (ДТ) будет необходимо применить либо стаби- 
литрон с напряжением стабилизации 20—25 В, либо два 


последовательно соединенные стабилитрона типа Д810— 
д813. 


жены 


Е 


ЕАН ЧА, 
Зоне овиров бк. па см к 


в ный 


а 


р 


дер иене песен оне 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


МИКРОСХЕМЫ СЕРИИ К224 ДЛЯ ТЕЛЕВИЗОРОВ 


Э. БОРНОВОЛОКОВ 


Характерной чертой современной радиоэлектроники 
является миниатюризация. Применение микросхем — один 
из путей создания малогабаритной аппаратуры. В настоя- 
щее время несколько разновидностей микросхем находят 
все более широкое применение в бытовой аппаратуре. По су- 


ществу сейчас можно почти весь радиоприемник, телевизор 


или магнитофон выполнить 
на таких микросхемах. Ис- 
ключение составляют оконеч- 
ные мощные устройства низ- 
кочастотных усилителей, вы- 
ходные устройства разверток 
ит. п. ° 

Ниже будут рассмотрены 
схемы и параметры микросхем 
для телевизоров. 

Все микросхемы выполне- 
ны по единой толстопленоч- 
ной технологии с исполь- 
зованием микротранзисторов 


Рис. 1. Чертеж корпуса микро- 
ехемы. 


типов КТТ-5 и конденса-. 


торов типов К-10-9. На рис. 1 изображен чертеж корпуса 
микросхемы. Монтаж микросхемы выполняют на керами- 
ческой подложке путем напыления проводников и резисто- 
ров с последующей установкой транзисторов и конденсато- 
ров. После изготовления микросхемы ее герметизируют 
опрессовкой специальной пластмассой. 
Параметры транзисторов КТТ-5 следующие: 
Статический коэффициент передачи тока Вст = 30— 90; 
50—180; 70—280 (в зависимости от группы) 


Обратный ток коллектора 


Го < 5 мкА 


Модуль ивент передачи тока на часто- 


те 100 МГц 


В = 3,0 


Максимальное напряжение между коллекто- 


ром и эмиттером 


кэ макс 


=ЮВ 


59 


м. 
"- 


Ех 
( 
| 


Максимальный ток коллектора ....... [макс = 20 мА 
Емкость коллекторного перехода...... Ск < 5 пФ 
Емкость эмиттерного перехода....... Сь< 6 пФ 
Постоянная времени „ее. ГоСк < Ю0 пс 
Фактор шума на частоте 5 МГц ....... Ры < 6. дБ 


Емкости конденсаторов, входящих в микросхемы для те- -% 
левизоров, использованы шести номиналов: 82, 430, 510, 
4700 пФ и 0,01 и 0,033 мкФ. 

Маркировка микросхем расшифровывается следующим 3 
образом. Например, УПЧ звука К2УС248. Первая буква 3 


тк 
Рис. 2. Принципиальная схема микросхемы К2ТС241. 


«К» обозначает, -что схема предназначена для аппаратуры } 
широкого применения, вторая цифра (2) Е на техно- 
логию изготовления, в данном случае это ги а интег- 
ральная микросхема. Следующие двебуквы ( 
на функциональное назначение микросхем (усилитель 
синусоидальный). Следующие две цифры обозначают по- 
рядковый номер серии. Последняя цифра указывает на 
порядковый номер микросхемы данного узкииовальное 3 
назначения. `з 
К2ТС241 — триггер универсальный, предназначен для 
управления электронными ключами в блоках цветности 
цветных телевизионных приемников. Принципиальная 
схема микросхемы К2ТС241 изображена на ты 2. 


С) указывают >: 


Напряжение питания .......... =! В4 10% 
Диапазон рабочих частот ‚с... = 1 а КГц 
Чувствительность по входу ........ Ож<4В 
Амплитуда выходного импульса. ..... Их < 5В 
Длительность фронтов выходных импульсов . 5 мкс 
Потребляемый ток... ..ъ . < ЮмА 


К2УС246 — ‚ регулируемый усилитель, предназначен для 
работы в качестве усилителя в тракте ПЧ цветных и черно- 
# белых телевизионных приемников. 


Рис. 8. Принципиальная а ми- 
кросхемы К2УС246 


Принципиальная схема микросхемы К2УС246 рн 
жена на рис. 3. 


Нанряжение питания „ее... ЗЕ 12 В 10% 
Диапазон рабочих частот. ....... {= 30 — 45. МГц 
Неравномерность частотной характеристики 

в рабочем диапазоне частот....... ИЗ ДБ 
Номинальное значение крутизны вольтам- 

периой характеристики на частоте 35 МГц я > 25 мА/В 
Диапазон регулировки крутизны 5: > 40 
Потребляемый ток ......... ав 1 > 8 мА 


К2УС248 — усилитель промежуточной частоты звуково- 
го сопровождения, предназначен для работы в качестве 
основного усилителя до частотного детектора в тракте ПЧ. 
звука цветных и черно-белых телевизионных приемников. 
`Принципиальная схема микросхемы К2УС248 изображена 
на рис. 4. В 

Напряжение питания „еее. Ра 12 В 10% 

„Диапазои рабочих частот. ....... {=4 — 10 МГи 

Неравномерность частотной характеристики 

в рабочем днанпазойе частот $ 3:.%.5 п< ЗБ 


6} 


} я Рис. 4. Принципиальная схема микросхемы К2УС248. 


Я Номинальное значение крутизны вольтам- 
: перной характеристики на 6,5 МГц. ... $> 1000 мА/В 
Потребляемый ток... ..... п < 15 мА 


1 К2КТ241 — электронный ключ, предназначен для ра- 
боты в качестве переключающего устройства в блоке цвет- 


.Рис. 5. Принципиальная схема микросхемы К2КЛ241. 


ности телевизионного приемника. Принципиальная схема 
микросхемы К2КТ241 изображена на рис. 5. | 


Напряжение питания „........- Оп 12 В $ 10% 
Потребляемый ток... нь... ЛЮ 16 мА 
Диапазон рабочих частот ........ [=3 — 6 МГц 
Диапазон управляющих напряжений 0—1; 5В и 7—12 В 


Коэффициент передачи на 4,5 МГц .... Кнер > 0,8 раз 
Коэффициент подавления соседнего канала . 
на4,5 МГЦ „- со ожожоео соо Кподск > 40 4Б 


ети са 


К2УС249 — универсальный усилитель, предназначен для 
работы в схемах, допускающих включение транзисторов 
по схеме с общей базой (О. Б.), общим эмиттером (0. Э.) 


в 
394 826249 


Рис. 6. Принципиальная схема микро- 
схемы К2УС249. 


и общим коллектором (О.К.) в цветных и черно-белых телеви- 
зионных приемниках. Принципиальная схема микросхемы. 
К2УС249 изображёна на рис. 6. 


Напряжение питания... .... Он= 12 ВЕ 10% 


Диапазон рабочих частот „ое... Й ‚5 + 50 МГи 
Потребляемый ток .....,....,ь Ш&4мА 
Неравномерность частотной характеристики 

в рабочем диапазоне частот. ...... п<б дБ 
Крутизна вольтамперной характеристики 

НА. 6,5. МР д зона е шеы $> 20 мА/В 


К2ЖА244 — усилитель-ограничитёль тока, предназна- 
чен для работы ограничителем в блоке цветности при работе 


Рис. 7. Принциниальиая схема микросхемы К2ЖА244, 


[= 


ак АИ В Же ВЫ 


ИЕ Е НИИ 


с частотным детектором в цветных телевизионных приемни-. 


ках. Принципиальная схема микросхемы К2ЖА?44 изо- =: 
бражена.на рис. 7. й 


Напряжение питания ..... 


Потребляемый ток „еее ее, . < ЮмА 
Диапазон рабочих частот ........ }|=3 —6 МГц 
Неравномериость частотной характеристики 

в рабочем диапазоне .......... п «ЗБ 


Номинальное значение крутизиы вольтам- 
перной характеристики на 4,5 МГц.... $> 2 мА/В 


При использовании микросхемы К2ЖА244 в схемах де- 
кодирования необходимо соединить 6 и 7 выводы микро- 3 
схемы. Е 

К2УС247 — выходной усилитель промежуточной частоты 
изображения, предназначен для получения амплитуды видео- 3 

4 Е 
К2УС247 3 


Рис. 8. Принципиальная схема микросхемы К2УС247. 


сигнала, необходимой для нормальной работы видеодетек-? 
тора в тракте цветности цветного телевизора. Принципи-% 
альная схема микросхемы К2УС247Т изображена на рис. 8.3 


Напряжение питания „.......... Он 12 ВЕ 10% 
Потребляемый ток „уе о „Ш © 28 МА 
Диапазон рабочих частот ....... „Ё= 30 — 45 МГц 
Неравиомерность частотной характеристики 

в рабочем диапазоне частот. ......- п<3 дБ 
Номинальное- значение крутизны вольтам- 

перной характеристики на 35 МГц.... $> 7 мА/В 


К2УБ241 — предварительный  видеоусилитель предназ- 3 
начен для усиления видеосигналов до уровня, обеспечи- 
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Рис. 9. Принципиальная схема | 
микросхемы К2УБ241. 6 К2У6241 


вающего нормальную работу оконечного каскада видеоуси- 
лителя. Принципиальная схема микросхемы К2УБ241 ‘изо- 
бражена на рис. 9. 


‚ Напряжение питания ..... Па наа И = 12 В+ 10% 


Потребляемый ток .„...,........ ШЗ 15 МА 
Диапазон рабочих частот. ...... . {= 25 Гц — 6,5 МГц 
Неравномерность частотной характеристики 

в рабочем диапазоне .......... п< 104Б 


Коэффициент усиления на частоте 6,5 МГц К>2 


АВТОЛЮБИТЕЛЮ 


ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕГУЛЯТОР НАПРЯЖЕНИЯ 
В АВТОМОБИЛЕ 


А. БЛАГОВЕЩЕНСКИЙ 


Предлагаемый электронный регулятор напряжения 
для генератора переменного тока автомобиля устанавлива- 
ется взамен ЕЕ например РР-310. Достоинства- 

ми электронного регулято- 
ра являются простота ре- 
‘гулировки, большая точ- 
ность поддержания‘ напря- “ 
жения генератора и более . 
высокая надежность, так 
как в нем нет подгорающих 
со временем контактов и 
вообще отсутствуют дви- 
жущиеся части. 
Электрическая схема ре- : 
Рис. 1. ея схема ре гулятора приведена на’ 
Е За рис. 1. От описанных В ли- 
тературе подобных схем она отличается более точной уста- 
новкой напряжения генератора и применением простого 
ограничителя тока. 

Работа регулятора основана на управлении временем -+ 
протекания тока возбуждения в шунтовой обмотке. генера- 
тора. На клемму Кз через замок зажигания автомобиля по- 
дается «плюс» питания от бортовой сети (аккумуляторов, 
подключенных -к клемме Б.). «Минус» питания соединен 
с клеммой М — массой автомобиля. Основным регулирую- } 
щим элементом является стабилитрон ДЗ. Если .напряже- } 
ние в бортовой сети автомобиля превышает заданное, стаби- 
литрон проводит ток, и на резисторе Ю4 имеется падение : 
напряжения. При этом транзистор ТЗ открыт, так как он 
шунтирует эмиттерный переход транзистора Т2, а последний ] 
закрыт. На базу транзистора Т1 не поступает открывающе- : 
го напряжения, вследствие чего транзистор Т1 также за- : 
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и а ба ны Е с а ый дока ба Забил 


ПЗС 


нь бань. бб дьь 


-а 
: 


тет торт 


—бт- 


пои еее И от те рн туч 7 


ре 


рн и ео тики рр т 


крыт, и Через шунтовую обмотку, подключенную к клемме 
Ш, ток не протекает. Если же напряжение генератора ниже 
заданного, стабилитрон ДЗ не проводит тока, на резисторе 
К4 падения напряжения нет, транзистор ТЗ закрыт, тран- 
зисторы Т2 и Т1 открыты, и в шунтовой обмотке течет ток 
возбуждения генератора. Поскольку наличие или отсут- 
ствие тока шунтовой обмотки соответственно ведет к росту. 
или снижению напряжения генератора, это напряжение все 
время будет колебаться около значения, установленного ре- 
гулятором. Размах колебаний будет тем меньше, чем выше 
скорость переключения регулятора, и чем меньшеегогистере- 


‘зис. Так как инерционность и гистерезис стабилитрона зна- 


чительно меньше, чем у электромеханических реле, точность 
поддержания напряжения генератора электронным регу- 
лятором более высокая, чем реле- рим (колебания 
напряжения генератора не превышают 0,2 В). 

Установка электронного регулятора на необходимое 
напряжение производится перемещением движка перемен- 
ного резистора Ю5 цепи делителя напряжения Ю5 — КУ. 
Этот делитель позволяет регулировать напряжение генера- 
тора в пределах 12—15 В. После регулировки движок пере- 
менного резистора Ю5 должен жестко фиксироваться. 

Для защиты регулятора от перегрузки в случае замы- 
кания на массу клеммы Ш или при пробое изоляции шунто- 
вой обмотки генератора, когда ток через транзистор Т1 

стремится неограниченно возрасти, служит резистор Кб. 
Если ток через регулятор начинает превышать 3 А, падение 
напряжения на резисторе Юб достигает 0,5 В. Это падение 
напряжения прикладывается между эмиттером и базой тран- 
зистора 73, открывает его, и, следовательно, транзисторы Г1 
и Т2 оказываются закрытыми. Таким образом, ток через ре- 
гулятор не может превысить ЗА. 

Ограничение тока генератора, подключенного к клем- 
ме Г, происходит с помощью резистора Ю8, через который 
течет полный ток генератора автомобиля. Если по какой- 
либо причине этот ток начинает превышать установленное 
максимальное значение (в данном случае, 25 А), падение на- 
пряжения на резисторе ЮЗ открывает транзистор 74, кото- 
рый, как и транзистор ТЗ в подобном случае, закрывает 
транзисторы Т2 и ТИ, прерывая тем самым ‘ток шунтовой 
обмотки. 


Данные деталей электронного регулятора напряжения 


приведены на рис. 1. Так как указанные элементы не всегда 
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. дукции, возникающих в шунтовой обмотке в моменты ее вык- : 


могут оказаться под рукой, ниже приводятся варианты воз- 
можных замен и соображения, которыми при этом следует 
руководствоваться. 

Транзистор Т1 должен обеспечить протекание тока шун- + 
товой обмотки 3 А в режиме частого переключения. Этому - 
требованию отвечают транзисторы ПА, 11209, 11210, П216, 
[1217 с любым буквенным индексом. Траизистор Т2 — пред” 
варительный усилитель, включенный по схеме с общим кол- :: 
лектором. Его коллекторный ток в Ве, раз меньше коллек- 
торного тока `транзистора 71 (3 А). Так как мощные тран-_ 
зисторы.-часто имеют коэффициент В, около 10, в качестве 
Т2 следует использовать транзистор средней мощности: : 
1201 — 11203, П213— П215 (также с любыми буквениыми | 
индексами). 

В качестве Т3 и Т4 могут быть применены практически 
любые маломощные кремниевые низкочастотные р-п-р | 
транзисторы. Германиевые транзисторы в этом случае ис- 
пользовать нежелательно, так как регулятор, как правило, * 
устанавливают вблизи двигателя автомобиля и, следова- : 
тельно, работает он в условиях повышенной температуры. 
Транзисторы же ТЗ и Т4 непосредственно связаны с цепями ‚; 
регулирования, поэтому от иих требуется повышениая ста- - 
бильность. : 

Диод Д1 защищает транзистор ТТ от пиков э5. д. с. самоин-. 


лючения. В качестве ДГ могут быть применены диоды ДУ, = 
Д226, Д204, Д205 с любыми буквениыми индексами. 

Диод Д2 также защищает транзистор Т1 от э. д. с. са-1 
моиндукции, но так как через него течет полный ток шунто-.3 
вой обмотки, он должен быть достаточно мощным, на ток: 
не менее 5 А, например ДЗ05, Д247. з 

Стабилитрон ДЗ является источником опорного напря-4 
жения и одновременно ключевым элементом, переключаю-$ 
щим транзисторы регулятора. Его следует подбирать’ на 

напряжение п м 11,5—12 В из стабилитронов:, 

типа Д811, Д813, ДВ1АГ или д. 

Сопротивления резисторов Юб и Ю8 должны обеспечи-: Е 
вать падение напряжения 0,5 В соответственно при токах 
Зи 25 А. Они могут быть изготовлены из медиого изолиро>4 
ванного провода. Для этого на керамическое основание 
в. один`слой наматывается для Юб 0,69 м провода диаметром: 
0,31 мм, а для К — 1,64 м провода 1,35 мм (диаметр ука- 
зан без ВаЗИЕВ Переменный резистор Ю5 еапримера з 
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тита ППЗ-12) с максимальным сопротивлением 399— 
470 Ом должен иметь гайку для фиксации положения движ- 
ка после регулировки напряжения генератора. Остальные 
резисторы — любого типа с допусками 10%. Транзистор 
Т1 следует установить на неболыном радиаторе (из листа 
меди или алюминия), остальные элементы — непосредствен- 
но на плате. Внешние выводы устройства впаяны в 


плату. стойки. 

На` рис. 2 изображеиа 
печатная плата. Она может 
быть изготовлена фотоспо- 
собом или вырезана из 


ЕЕЕЕНОЗЕНЕ 
ТЕРРОР 
ПРАГЕ 
ПОП МИЛАН 
ина ИЕ ЗВ 


1 
47. 


фольгированного гетинак- 
са. Шаг координатной сет- 
ки — 5 мм. Места установ- 
ки элементов на рисунке 
платы обозначены символа- 
ми. Черные точки на ри- 
сунке — отверстия диаметром 1—1,3 мм для распайки выво- 
дов.резисторов, диодов.и транзисторов. Транзистор Т2 и ра- 
` диатор транзистора Т/ привинчивают к плате винтами МЗ. 
Отверстия диаметром 4,5 мм по углам платы — для крепле- 
ния к корпусу. Отверстия около букв М, Кз, Ш, Ги Б.— 
для установки выводных штырьков или лепестков. Остальные 
отверстия — по диаметру устанавливаемых деталей. 
Правильно собранный регулятор начинает работать без 
налаживания. 

- Если почему-либо установка ограничителя тока генерато- 
ра будет признана нецелесообразной, как это имеет место 
в электрооборудовании автомобилей с генераторами Г-502 
и реле-регуляторами РР-310, транзистор 74 и резистор А8 
‚ должны быть из схемы исключены. Генератор и батарею 

аккумуляторов при этом соединяют непосредственно. 


к. 


ис. 2. Печатная плата регулятора 
напряжения. 


ДОПОЛНЕНИЕ 


К СТАТЬЕ «ЧЕТЫРЕХКАНАЛЬНЫЙ 
СТЕРЕОФОНИЧЕСКИЙ УСИЛИТЕЛЬ СО ЗВУКОВЫМИ 
КОЛОНКАМИ» 


В. ПЕРЛОВ 


В 37 выпуске сборника «В помощь радиолюбителю» 3 
была опубликована статья В. Перлова «Четырехканальный 2 
стереофонический усилитель со звуковыми колонками». ? 
В связи с большим количеством писем по этой статье редак-ч 
ция просила автора дать ответ на вопросы радиолюбителей. } 

Вопрос. Какого типа конденсаторы С14, С15, С23? 1 

Тип конденсаторов определяется их назначением. Кон-“ 
денсаторы С14, С15, С23 — фильтрующие. Емкость их вы- 
бирается такой, чтобы ее реактивное сопротивление на са»? 
мой низкой частоте звукового диапазона было по крайней? 
мере на порядок меньше сопротивления соответствующего. 
резистора (В 31, 29, КЗ8). | 

К фильтрующим конденсаторам не предъявляется ни- 
каких особых требований, поэтому тип их может быть лю- 
бым. Для уменьшения габаритов были использованы мало-> 
габаритные электролитические конденсаторы «ТЕЗГА». 
В случае их отсутствия возможно применение кондёнсато- 
ров типов К50-3, К50-6, ЭМ, ЭГЦ ит. п. Ескость этих кон: 
денсаторов также некритична, но не меньше указаннойз 
на схеме. Рабочее напряжение конденсаторов должно бь 
не ниже указанного в статье. ^ Е 

Полярность подключения конденсаторов следующая: 
«минус» конденсаторов С15 и С23 соединен с корпусом уси“ 
лителя, а «плюс» — с катодами соответствующих лампья 
У конденсатора С14 «плюс» соединен с отводом обмотки вые 
ходного трансформатора Тр1, а «минус» — с экранно 
сеткой лампы +18. 

Вопрос. Правильно ли изображен на схеме переключа 
тель П2а? 

Переключатель П2а изображен правильно. Из рис. 
и рис. 2 видно, что в каждом из положений этого пере 
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чателя сигнал подается на вход предварительного усили- 
теля, изображенного на рис. 2 (на рис. 1 — верхнего) сте- 
реоканала. 

В положении «МОНО» (верхнем по схеме) вход предва- 
рительного усилителя нижнего стереоканала соединен 
с корпусом для устранения нежелательных наводок и шумов, 
которые могут возникнуть при от- 
крытом входе. 

В положении «СТЕРЕО» вход. 
предварительного усилителя ниж- 
него стереоканала подключается к 
переключателю П!’, а вход пред- 
варительного усилителя верхнего 
стереоканала остается подключен- 
ным к переключателю П1, обеспе- 
чивая работу каждого из стереока- 
налов от своего источника сигнала. 

Вопрос. В тексте говорится о 
том, что толщина перегородок зву- 
кового лабиринта равна 4 мм, а на 
рис. 7 указана толщина 20 мм. 

На чертеже показана толщина 
не перегородок звукового лабирин- 
та, величина которых действитель- Рис. 1. Конструкция зву- 
но равна 4 мм, а планок сечением кового лабирннта. 

20 Хх 20мм, к которым эти перего- 
родки крепятся. Конструкция крепления поясняется сле- 
дующим чертежом (рис. 1). — 

Вопрос. Каковы данные дросселей Др1, Др2, Дрз? 

Дросель Др! является элементом сглаживающего филь- 
тра цепей питания (фильтр С28, С29, Др1). Параметры дрос- 
сёля фильтра некритичны и вместо указанного мо- 
жет быть использован любой с индуктивностью 3—8 Г 
и активным сопротивлением обмотки 100—400 Ом. 

Уменьшение. индуктивности ниже указанной может при- 
вести к увеличению уровня фона на выходе усилителя. В опи- 
санной конструкции использован дроссель фильтра от теле- 
визора «Рубин-102» без переделки. Размер пластин — 44 Х 
Хх 38 мм (Ш-образные), количество витков — 3500, диа- 
метр провода — 0,14 мм. Индуктивиость — 6,5 Гн, актив- 
иое сопротивление — 330 Ом. 

Радиолюбители могут изготовить дроссель самостоя- 
тельно. 


< 


11 


# 
не 
р 
В 


Дроссели Др2 и Др3З входят. в состав фильтров, разде 
ляющих полезные. сигналы на отдельные полосы частот. 
Основное условие хорошего качества воспроизведени 
при многоканальном звуковоспроизведении заключаете: 
в том, чтобы каждая отдельная полоса частот была как мож-з 
но лучше. отделена от другой. я 

Для этого разделительные фильтры должны иметь час 
тотные характеристики с достаточно крутыми спадами в 0б- 
ласти частоты разделения. Крутизна спадов характеристик 
фильтра зависит в основном от добротности конденсато- 
ров и катушек индуктивности. Так как разделение произ 
водится на достаточно низких частотах (00 00 Гц), где вели-з 
чины Г, и С получаются относительно большими, лучшимий 
типами конденсаторов являются бумажные или металл 
бумажные конденсаторы (БМ, МБМ, КБГМ ит. п.). Есл 
требуется уменьшение габаритов, при некотором ухудш 
нии характеристик фильтра можно использовать электро: 
литические неполярные конденсаторы (например, типа 
К50-6н) или полярные, но включенные встречно. 

Для уменьшения размеров катушек индуктивности луч- 
ше всего использовать катушки индуктивности с броневымиз 
сердечниками. з 

В описаиной конструкции применены дроссели именно 
такого типа, размещенные в сердечниках СБ-4а. Дроссель 3 
Др2 намотан проводом ПЭВ-1 диаметром 0,35 мм и имеет» 
200 витков. Дроссель Др3 имеет 130 витков, намотанных 
проводом ПЭВ-1 диаметром 0,4 мм. : 

Можно использовать другие сердечники, но материал: 
их должен быть таким, чтобы потери в сердечнике в звуко- 
вом диапазоне частот были минимальными. 

ы ре Каковы. данные траисформаторов Тр1, Тр, 
р в. 
Трансформатор Тр1 ` (выходной трансформатор канала 
ВЧ). Сердечник типа УШ 9 Хх 12, толщина набора 10 мм. 
Первичная обмотка: провод диаметром 0,12 мм, 2000 витков, 3 
отвод от 1580 витка. Вторичная обмотка: провод диаметром 
0;51 мм, 47 витков, отвод для обратной связи — от 21- 
витка. Принципиальная схема приведена на рис. 2, а. з 

Между принципиальной схемой трансформатора, приве- 
денной здесь, и схемой, изображенной на рис.-2 выпуска 37, 
имеется небольшое различие: в выпуске обмотка обратной 
связи изображена самостоятельной обмоткой. Отличие это’ 
непринципиальное и связано с тем, что конструктивно удоб-- 
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. нее сделать отвод от`21-го витка общей обмотки. В этом: слу- 


чае конструкция трансформатора получится более компакт“ 
ной. 


н 72! 1! 


2 оббредазь 250 
п + 
Конг, 09 
47 


ет 


5ббит, 
$038 


2 


[3 
(530+20+20+ 
2859 


&Рис. 2. Принципиальные схемы трансформаторов: 
а—выходного трансформатора канала ВЧ (Тр!) — 
б—выходного трансформатора канала НЧ (7Тр2); -- 

ь в-силового трансформатора (7р3). - 
‚д Но можно, следуя принципиальной схеме, изображенной 
на рис. 2, домотать отдельную обмотку обратной связи, 
число витков которой должно быть равно 21. ка 
| ``Следует особо подчеркнуть важность определения фазы ` 
Е ор ной связи как в усилителеВЧ канала, так и в канале 
Е, НЧ. Для правильного ’подключения обмоток обратной 
`` связи сначала заземляют катоды (8-е ножки) ламп соответ- 
ствующих каналов и замеряют напряжения на эквивалентах 
‚ Е групп громкоговорителей, - подключаемых ко вторичным 
_Е>` обмоткам трансформаторов Тр] и Тр2. После этого (один 
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из выводов вторичной обмотки, предназначенный для об- 
ратной связи, должен быть соединен с корпусом) отсоеди- 
няют катоды ламп от корпуса и подсоединяют к ним от- 
воды обмотки обратной связи. 

Правильным будет подключение, при котором выходное 
напряжение уменьшается при подключении обратной связи. 

Если напряжение на выходе увеличивается (возможно 
даже самовозбуждение канала), обратная связь положи- 
тельна, и концы обмоток следует ‘поменять Местами. 

Подбор необходимой фазы облегчается, если обмотка 
обратной связи намотана отдельно. В канале ВЧ это не 
так существенно, поскольку отвод для обратной связи сде- 
лан примерно от середины обмотки и при неправильной 
намотке (в этом случае придется соединить с корпусом 
нижний вонец вторичной обмотки) число витков будет 
равно не 21, а 47—21 =26, что приведет к некоторому сни- 
жению усиления каскада и к уменьшению коэффициента 
нелинейных искажений канала ВЧ. Численная величина 
этого уменьшения, однако, будет незначительной. 

Трансформатор Тр2 (трансформатор НЧ от радиопри- 
емника т Н 

Сердечник типа 20Ж30, толщина набора 30 мм. 
Первичная обмотка: провод диаметром 0,14 мм, число 
витков 1000--250--250- 1000. Вторичная обмотка: провод 
диаметром 0,69 мм, число витков 35-15-30. .Принци- - 
пиальная схема изображена на рис. 2, б. 

Указанные данные являются паспортными. В описан- 
ной же конструкции во вторичной обмотке произведены 
изменения в. соответствии с приведенной здесь принципи- 
альной схемой. Секция 8—9, содержащая 30 витков, не 
используется, Вместо нее домотана обмотка обратной свя- 
зи, содержащая 5 витков провода ПЭВ-1 диаметром 0,2 мм. 

Если обмотки обратной связи выполнены в виде самоз 
стоятельных обмоток, то они могут быть намотаны прово- 
дом минимального диаметра. 


Выходной трансформатор канала ВЧ радиолюбители _ 
легко сделают сами. Е 

Но в качестве выходного трансформатора канала НЧ 
лучше использовать выходной трансформатор фабричного 
изготовления от приемника «Фестиваль» или устройства, 
имеющего ультралинейный выход на лампах 611141. Намотка 
первичной обмотки этого.трансформатора выполнеиа сек- 
ционированной. Это следует учесть при изготовлении 
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Рис. 8. Монтажиая схема одного из каиалов (боковые стенки условио 
развернуть). 


трансформатора собственными силами. Более подробно кон- 
струкция такого трансформатора описана в книге С. М 
Флейшера «Новое в ламповых радиовещательных радио- 
приемниках», 1963, стр. 75. 

Трансформатор Тр3 (силовой трансформатор от радио- 
приемника «Фестиваль»). : УР 
° Габариты пластин 92 Хх 82 (тип сердечника Ш 22 Хх 
Х 45).. Толщина набора 44 мм. . 

Остальные паспортные данные изображены на принци- 
пиальной схеме рис, 2, в, ха 
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^ Рие. ‚4. Расположение элементов усилителя (вид сиизу). 


Для питания анодных цепей использована обмотка 
«а-б», для накальных (кроме ЛГ) — обмотка че-ж», содер- 
жащая 20 витков провода диаметром 0,59 мм. я 

Для питания накальных цепей лампы предварительног 
усиления (Л!) используется обмотка «и-к», ” содержащая 
17 витков провода диаметром 1 мм. Напряжение на этой 
обмотке, пониженное (5,7 В), что способствует уменьшению: 
шумов первего каскада. з Ру 

Верхняя часть корпуса трансформатора, на которой ус 
новлены предохранители и колодка переключения напр 

. жения питания, удалена, а распайка выводов произведен 


Рис. 5. Расположение элементов усилителя (вид сверху). 


» на монтажных колодках, расположенных в поддоне уси- 
лителя. 

В качестве силового трансформатора можно использовать 

‚ любой подходящий от промышленных радиол: или прием- 
ников старых выпусков. Особенно удобными являются те 
трансформаторы, где предусматривалась обмотка накала 
кенотрона, которую можно использовать для питания нё- 

кальных цепей лампы предварительного усилителя. 

В том случае, когда имеется одна обмотка накала ламп, 
необходимо намотать дополнительно еще одну обмотку 
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ы проводом с диаметром 0,8—1,0 мм. Число витков ее определя- 
ется опытным путем после замера напряжения на этой об- 
мотке на холостом ходу. Оно должно быть порядка 5,8— 
5,9 В. При подсоединении обмотки к цепям питания 
уменьшение напряжения под нагрузкой будет незначитель- 
ным, поскольку от этой обмотки осуществляется питание 
всего одной лампы. 

Вопрос. Каким образом можно сделать канал ВЧ более 
мощным без потери электрических характеристик? 

Как уже упоминалось в статье, частота разделения кана- 
лов ВЧ и НЧ выбрана с учетом энергетических характе- 
ристик спектров сигналов, воспроизводимых соответствую- 
щими каналами. Любое изменение частоты разделения и 
мощности каналов ведет к нарушению естественности зву- 
чания. Это следует учитывать при осуществлении измене- 
ний в мощностных характеристиках каскадов. Так, на-. 
пример, при увеличении мощности канала ВЧ частота разде- 
ления должна быть снижена путем изменения величин 
элементов фильтров ВЧ и НЧ С7С9Ю15Ю16 и К18Ю19Ю21 
В22С18С19. ом 

Увеличение мощности канала ВЧ по описанной схеме 
| затруднительно, поскольку пентодная часть лампы `6ФЗИ 
работает в режиме, близком к режиму максимально отдава-. 
емой мощности. Дальнейшее увеличение мощности канала 
ВЧ возможно только за счет установки каскада в форси- 
‚рованный режим, при котором резко снижается надежность : 
схемы и-сокращается срок службы лампы. Вместе с этим зна- 


чительно увеличивается коэффициент’ нелинейных иска- 
жений. з 

Одним из нутей повышения мощности выходного каскада 
ВЧ с минимальными изменениями является применение 
лампы 61141, для которой выходной трансформатор мож- 
но использовать без переделки. Но поскольку при этом по- 
требуется изменение режима лампы по постоянному току 
за счет изменения величии резисторов. КЗ1 и К29, а также. 
изменение конструкции, такую замену можно рекомендо- 
вать только радиолюбителям, имеющим опыт’ конструиро- 
вания и налаживания низкочастотной аппаратуры. 

В ответ на вопросы радиолюбителей о расположении де- 
талей на рис. 3—5 приводятся монтажные схемы располо- . 
жения деталей и узлов усилителя. оС. 
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